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p. 

Pol. 

* 

Polm;  le  Pole^  tbe  Poh*  * 

Dm  WMt  Pol  iü  MM  Aim  giMitclMii  wllkH  «MMn* 
«i«D,  mldifl«  iron  «A«  «4«  iif&A»  (kh  Mm  mm) 
liitet  wM  find  db  Bndpaiiolt  «fintr  IM«  oto  Axt  bvttfeli^ 

net,  um  welche  sich  ein  Körper  dreht.  Auf  der  Kii^el  ge- 
hört daher  zu  jedem  Kreise  derjenige  Punct  als  Pol^  welcher, 
in  der  Oberflache  der  Kugel  liegend ,  von  allen  Puncten  des 
Kreises  gleich  weit  entfernt  ist*  Da  m  «Uemal  zwei  solche, 
ao  4eB  BMimk  «umü  Dorohmtatm  «inta^er  g»geaillb«f  iMgvadl^ 
FoDott  gMbt,  so  iMt  |«te  KMii  MMi  Pok^,  Wmmi  auf  4m  Ku- 
gel nMhfwieiCMii«,  4mm  BbesMi  pMiWtind,  geMidmüm^ 
kommen ,  so  hibea  li»  dlle  üetalbeii  Pole ,  InAeoi  ^«f»  in  dir 
gegen  die  Ebenen  aller  dieser  Kreise  ftCDkrechten  Lmie  deliegeO) 
wo  diese  die  Kugelfläche  schneidet. 

Die  Pole  Bweier  gv^fsten  Kreise  der  Kogel  liegen  auf  dei 
KogelflÜche  uto  ebea«o  midm  Grade  suseinander,  als  der  Nei- 
gonfswiafcol  der  SbeMi  |eM  beiiiMi~Kf«io  engiebt^  denn  ihr 
Atewia  iit^at  IWiidM^rnditlg,  4m  «o  Mden  gegen  diefib«'^ 
Bon  der  Kroite  doreh  den  Ifittelpanct  der  Kugel  gezogenen 
Senkrechten  mit  einander  machen.  Die  Ebene  des  durch  die 
vier  Pole  zweier  «gröfsten  Kreise  gezogenen  Kreises  ist  zugleich 
senkrecht  auf  die  Durchschnittslinie  dieser  Kreise. 

Wenn  eine  Kogel  sich  um  ihre  Axe  drehty  so  heifsen  die 
EndpuDcte  der  Axe  vorzugsweise  cb'e  Peie  oder  eneh  die  Pole  der 
Ppdmimi^  (kdieiainddiehoid«i/'ofc4firAd!»4iofo«o||^wel- 
clioboi  dorRotetion  der  Erde  unbewegt  bleiben,  ffie  sind  goglsish 
dio  Pole  doo  Eid- Aequatofs  md  der  «n  ihai  gslittMndeii  Fwal* 
VII.  Bd.  Yy 
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lelkreise.  Ebenso  versteht  man  unter  den  Polen  der  IlimmeU" 
kvg§l  oder  den  iVtUpolen  die  Puncte , '  die  bei  der  sciieinbajreii 
Diehimg  der  Himmelftkiigel  ruhend  bleiben  \  , 

•  Di9Pol§ä0rSäliptit(Pol£.Beiipiiees,  U%Pol€9  d§ 
V heliptiqut)  liegen  90"  von  jedem  Puncto  der  eis  ein  ' 
gröfbter  Kreis  gleichsam  an  die  Ilimmelskugel  gezeichneten 
Ekliptik.  Sie  stehn  um  ebensoviel  von  den  Weltpolen  oder 
den  Polen  der  Himmelskugel  ab,  als  die  Schiefe  der  Ekliptik 
beträgt I  nnd  liegen  in  dem  durch  die  Weltpole  und  SoUtitial-  . 
pnnote  gelegten  gröbten  Kreise.  Die  gegen  den  Pol  der  Eklip- 
tik gerichtete  Linie  ist  senkrecht  gegen  die  Ebene,  in  welcher 
die  Erde  sich  nm  die  Sonne  bewegt ,  und  der  Abstand  des  Poles 
der  Ekliptik  vom  ZeniÜi  zeigt  uns  in  jedem  Augenblicke  die 
Neigung  unsers  Horizontes  gegen  die  Ebene  der  Erdbahn.  Der 
Nordpol  der  Ekliptik  liegt  im  Sternbilde  des  Drachen ,  zwischen 
dem  Polarsterne  und  dem  Kopfe  des  Drachen  ungelalir  da,  wo 
Moe  durch  die  sogenannten  Vorderräder  des  grofsen  Wagens 
gehende  Linie  TevUingert  an  jene  BichftnngiJinie  einschneidet. 
Der  Südpol  der  Ekliptik  liegt  In  Schweitfischs^ 

De  der  Pol  der  Ekliptik  Tom  Weltpole  entfernt  liegt, 
so  durchläuft  er  vermöge  der  täglichen  Bewegung  der  Erde 
scheinbar  einen  Kreis  am  llimmeL  Unter  den  Sternen  verän- 
dert der  Pol  der  Ekliptik  seine  Stelle  sehr  wenig ,  statt  dals  der 
Weltpol,  der  Drehungspol  der  Himmelsknge!,  in  Lau£e  non 
Jehrhonderten  fortrückt.  Diese  letzte  Bewegong  ist  Terbondea 
nit  den  Bückgehea  der  Nechtgleichen  and  entsteht  ^^^■mh^ 
dslk  die  Umdrehnngs-Axe  der  Erde  sich  aech  nnd  nech  gegen 
endere  Sterne  wendet ;  diese  Aendemnig  der  Lege  der  Erd-Aze 
ist  so ,  dafs  der  Weltpol  einen  Kreis  um  den  Pol  der  Ekliptik 
beschreibt.  Dieser  selbst  aber  ändert  nur  um  so  wenig ,  als  die 
Ebene  der  Erdbahn  selbst  ihre  Lage  «ädert ^  seine  Stellung  an 

Polarisation  des  Lichts, 

Polatiaaiio  baninU;  Polarisatioii  de  la  Ittiniire ; 

Polarisation  of  lighU 

1.  Wir  sind  gewohnt,  einen  Lichtstrshl|  detsaC  eiaesjpie- 

1  Vergk  Art  i^ejaisM. 
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(elode  OberflidM  likOty  immor  snrackgtworfeo  va  uhn,  und 
dMM  Eilahnnig  find«!  auch  ohnt  Ausnahme  atitt  für  das  Qomit- 
tdbtt  TO«  dar  Sonne  oder -Ton  einer  Lichtflamme  an  der  Spie- 
geliliicbe  gelangende  Licht;  aber  wenn  der  Lichtstrahl  schon 

^  eioe  Zurückwerfung  oder  Brechung  erlitten  hat,  oder  wenn  er 
durch  einen  doppelt  brechenden  Krystall  gegangen  ist,  so  ist  es 
nicht  so  ohne  Ausnahme  wahr,  dafs  dieser  Lichtstrahl  an  der 
poliiteo  Oberfiiche  eines  dnrehaichtigen  Körpeis  snrückgeworfea  . 
wild,  aondem  wenn  dieses  auch  statt  findet^  wenn  die  Ober* 
ttshe  ihm  an  seiner  einen  Seite  dargeboten  wird,  so  findet  es 
aiclitiBinierattdi  denn  statt,  wenn  die  Spiegelfläche  an  einer 
eedem  Seite  liegt.  Der  Lichtstrahl  reigt  also  an  verschiedenen  \ 
Seiten  verschiedene  Eigenschaften,  und  dieses  ist  es,  was  zu  dem 
^^men  Polarisation,  Polarisirung  geführt  hiU  Biot*  bezieht 
diese  Eigenschaft  genc  entschieden  auf  die  Lage  der  Lichttheil- 
chan,  die  aich  de,  wo  die  Polarisation  statt  findet,  im  Ranma 
sooidnen,  dals  ihre  fibereinsiimmenden  Seiten  alle  nach  eiiier 
Gsgend  gewandt  sind,  und  vergleicht  die  KrXftei  welche  die- 
ses bewirken,  mit  der  magnedsehen  Kraft,   die  eine  Menge 

•     Magnetnadeln  nöthigt,  ihre  Pole  alle  nach  einer  Richtung  an 
wenden  2. 

Q,  Schon  HuTGHUiS  hat  eine  Erscheinung  beobachtet, 
welche  diese  Verindemng,  die  der  Lichtstrahl  unter  gewissen 
UmsitUiden  eileidet,  seigl;,  und  hat  dabei  bemerkt,  dels  seine 
Eridirang  der  übrigen  Erscheinungen  der  doppelten  Brechung 
mitmf»  der  ündnlationstheorle  noch  eine  Hinauf ügung  ande- 
rer Voraussetzungen  fordern  würde,  um  auf  diese  Erscheinung 
angewandt  zu  werden.  Die  Beobachtung  ist  diese.  Wenn  ein 
Lichtstrahl  durch  den  isländischen  Krystall  oder  Doppelspath  ge- 
gangen ist  upd  dort  die  doppelte  Brechung  oder  die  Zerspaltung 
in  swei  Lichtstrahlen  erlitten  hat,  deren  einer  nach  den  ge- 
wAadichen  Breahnngsgesetten ,  der  andere  nach  einem  nnge- 
wdbnlldiaa  Gesetaa  in  diesem  Kiystalle  gebrochen  worden  ist  >  so 
verhalten  diese  beiden  Uchtstrahlen ,  wenn  sie  auf  einen  aweiten 
Doppeljpathkrystall  fallen ,  sich  nicht  wie  gewöhnliche  Licht- 
Strahlen,  sondern  wenn  beide  Krystalle  mit  ihren  den  Strahl 

IMM  ie  nial^e  a«  e«  w.  T.  IT.  p«  fSS. 

t  IKe  GurenlarpolaiimtiaB  lat  in  dieser  SrUfiiaag  nleht  mit  est- 
hakea.  $,  nr.  1X4. 
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auffangenden  Seiten  parallel  stehn,  und  zugleich  so,  M%  Ai% 
ihomboidalischen  Seiten  eine  gleiche  Lage  haben ,  so  zerspalten 
die  zwei  Strahlen  sich  nicht  in  vier,  sondern  beide  gehn  un- 
gespalten durch;  dasselbe  findet  statt,  wenn  man  den  zweiten 
Krystall ,  mit  ßeibebaltung  der pareUelen  Lage  derEinfeUtflächeDi 
um  90*  dreht;  eber  es  findet  nicbt  mehr  flatt»  wenn  man  dnM 
Drehung  weniger  ala  90^  betiagen  Ukt  oder  m  bis  über  98^ 
forlföhrt,  in  welchem  Fell«  beide  Stteh1«Q  wieder  gespalten  wer- 
den und  vier  hervorgehende  Strahlen  geben.  Führt  man  den 
Versuch  mit  Genauigkeit  aus,  so  sielit  man,  a)  wenn  beide 
Krystalle  in  ganz  ähnlicher  Lage  sind,  also  auch  die  zwischen 
den  beiden  stumpfen  Winkeln  des  einen  wie  des  andern  Kry- 
stalb  gesogenen  Axen  parallel  liegen ,  dels  der  im  erslen  Kry* 
stalle  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  auch  im  sweiten  die  ge« 
wohnliche  Brechung  leidet»  der  ungewöhnlich  gebrochcM  Stfahl 
die  ungewöhnliche  Brechung ;  b)  wenn  raen  den  «weiten  Kry-* 
stall  so  dreht,  dafs  zwar  die  Einfalls -Ebenen  beider  parallel 
bleiben ,  aber  die  Lage  des  zweiten  um  90°  von  der  Lage  des 
ersten  abweicht,  so  wird  derjenige  Strahl  im  zweiten  Krystalle 
ungewöhnlich  gebrochen^  der  im  ersten  gewöhnlich  gebrochen  4 
war,  und  der  im  ersten  ungewöhnlich  gebrochene  leidet  hiev  dir 
gewöhnliche  Brechung;  c)  wenn  jene  Dsehnng  45*  betrögt,  sd 
sind  beide  aus  dem  ersten  Ki3ratal]e  hervorgegangene  Stmhle» 
in  zwei  gleiche  Strahlen  gespalten ,  statt  dafs  diese  vier  Strahlen 
ungleich  an  Intensität  sind ,  wenn  die  Drehung  zwischen  0°  und 
45"  oder  zwischen  45°  und  90*  liegt;  je  näher  die  Drehung  an 
0"  liegt,  desto  schwächer  tritt  aus  dem  zuerst  gewöhnlich  ge^ 
brochenen  Strahle  der  ungewöhnlich  gebrochene  und  ans  deosuB** 
gewöhnlich  gebrochenen  der  gewöhnlich  gebroehene  henmiv  wölw 
rend  die  im  sweitenKrystalle  nech  demielbeiiGesetseii  wie  amev^ 
steuy  gebrochenen  Strahlen  eine  starheIntenailMt  scigen,  und  eben- 
so geht  der  im  zweiten  KrystaUe  nach  dem  einen  und  im  ersten 
Krystalle  nach  dem  andern  Gesetze  gebrochene  Strahl  mit  stäT'-» 
kerer  Intensität  hervor,  je  näher  die  Drehung  an  90"  kommt. 

3.  An  dieses  Experiment  knüpfte  Niwtos  in  feiner  Op* 
lik  ^  die  Frage ,  ob  nicht  die  verschiedenen  Seite«  des  Licht* 
sCrahk  verschiedene  Eigenschaften  besMlsen?  Dereine  SmhL 
zeige  nämlich  keincswigs  eise  immer  stett  findende  Eigeascheft^ 


I  Newtoni  Optice.  Lib.  III.  Qaaf at.  18. 
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der  MiigewIiliiiUahfeo  Bitohung  unttrwoifm  so  wyn^  d«t  andte 
der  gewöbnliclieti  Bredbmig ,  ioodlern  et  kwinie  «nf  die  Lage 

ci«r  einen  oder  der  andeni  Seite  des  Strahls  gegen  die  Richtung 
der  ungewöhnlichen  Brechung  des  Krystalls  an.  Die  Eigen- 
idufl,  bald  gewtfholidi,  bald  ungewöhnlich  gebrochen  zu  wer- 
den^ aahNsWTosr  als  9\n^  jiUposUio  congenita  der  Lichtstrah- 
ls an;  aocb  die  auf  die  mt«  Obeifläcka  einet  KryataQs  fai- 
leadea 5lrahle{i  weiden,  glaubt  er,  nur  dämm  der  eine  ge- 
wOhoBch^  der  andre  ongewdhnUch  gebrocben,  weil  bei  eini- 
gen Lichttheilclien  die  Seite  gewöhnlicher  Breohang,  bei  den 
andern  die  Seite  ungewöhnlicher  Brechung  der  ungewöhnlich 
brechenden  Gegend  oder  Seite  des  Krystalls  zugewandt  waren. 

4.  I>ieae  JßiadieinttDg  blieb  alt  ein  einaelnea  Räthael  anefw 
klärt,  bia  MAtua  die  doppelte  Brechung  einer  neuen  Unterttt- 
chung  uoteiwarL  Dieae  aeigte      dalSi  dieaaibe  Uebereinatim- 

mnng  der  Einwirknng ,  welche  sich  bei  awei  Doppekpathkry-^ 
stallen  fand ,  bei  allen  zwei  doppelt  brechenden  Materien  statt 
finde.  War  ein  gewöhnlicher  Strahl  durch  Bergkrystall  doppelt 
gebrochen  und  traf  dann  auf  einen  Kalkspath  (Doppelapath),  ao 
leigten  aich  jene  beiden  Strahlen  denselben  Geietsen  onteiwor* 
fen,  wie  wenn  aie  ana  einem  Kalkapath  lienrorgegangen  wM«> 
ren.  Und  et  ergab  aieh  also,  dab  die  Modifieatton,  welaha  bei 
der  doppelten  Brechung  der  nngewöhnlioh  gebrochene  Strahl 
und  welche  der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  erlitten  hat ,  eine 
und  dieselbe  ist,  es  mochte  die  doppeltbrechende  Substanz  seyn, 
welche  man  wollte.  IVIalus  bemerkte,  dafs  man  die Lichtstrah- 
leUy  weiche  dieae  ModifLcation  erlitten  haben ,  erkennen  könnCf 
wenn  man  aie,  aenktecht  aul&dland  anf  die  Oberfläche  einet  Dop«* 
pdapatht,  dnrch  diäten  anm  Ange  gelangen  Befte ,  indem*  die 
zwei  Bilder,  die  man  dann  aidit,  bei  jeder  Stellnng  det  Dop» 
pelspatiia  gleiche  Intensität  haben ,  wenn  der  Strahl  ein  unpo-  * 
larisirter  Strahl  ist,  ein  solcher,  wie  wir  ihn  von  der  Sonne  und 
von  brennenden  Körpern  unmittelbar  erhalten  ,  dagegen  zwei 
ungleiche  Bilder  hervorgehn ,  und  zwar  wechteind  an  Intensi- 
tät bei  der  Drehung  des  DoppelspathkryttaUt,  wenn  der  Strahl 
polariairt  itt.  Betteht  der  Strahl  gana  ana  pokupitirtem  Lichte, 
to  Ttiachwindet  bei  dieter  Drebnog  dea  Kryitalla  du  eine  Bild 


1  Mi'm.  sur  la  thcorie  de  la  doable  r^fraction.  Paris  1810.  p«  220. 
Autk  G.  XXXJ.  274- 
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bei  gewissen  Lagen  desKrystalls  gänalicli;  ist  er  gemischt  aus 
poUn|irtem  und  unpolarisirteai  Lichte,  so  seigt  sich  wenigstieM 
eine  beid  mehr  btld  minder  merkliebe  Ungleichheit  beider  Bil^ 
der;  die  bei  jeder  Vieitdi^UmdreiMuig  ihr  Mavinram  vtad  Mini— 
mum  eneieht. 

» 

<  I.   Polamimng  durch  Zurnckwerfung  toh 

spiegelnden  Oberflächen. 

*  5*  Diese  Bekenntschelt  mit  einem  Mittel  znr  Efkennang 

der  polarisirten  Strahlen  gab  die  Veranlassung,  dafs  Malus  in 
den  durch  Spiegelung  reflectirten  Strahlen  eine  Polarisation  er- 
kannte. Er  bemerkte  nämlich  ,  dafs  das  von  Fenslern  reflectirte 
Sonnenlicht,  wenn  er  es  durch  einen  doppelt  brechenden  Ktfr» 
per  betrachtete,  zwei  Bilder  von  ungleicher  Intensität  gab,  und 
dafs  unter  diesen  Bilden^  des  eine  oder  des  endere  lebhafter  her« 
Tortrati  wenn  die  Drehung  des  doppelt  brechenden  Körpers  einen 
Qnedrenten  durchlief  K  Hieran  knüpfte  sich  nun  die  erste  von 
Malus  gemachte  wichtige  Entdeckung,  die  als  Grundlage  aller 
neuem  Untersuchungen  über  das  polarisirte  Licht  anzusehn  ist. 

6.  Wenn  man  den  Sonnenstrahl  oder  das  Licht  einer  Flam- 
me oder  das  Licht  weifser  Wolken  auf  eine  unbelegte  Glasplatte 
feilen  lälst  und  debei  den  Winkel  des  Strahls  mit  der  GlaspUtte 
so  wKhlti  defii  er  ungeftUir  34*  betrügt  oder  der  Einfallswinkel 
sss  56*  ist,  so  wird  dieser  Strahl,  wie  immer,  unter  demselben 
Winkel  surückge werfen ,  und  man  bemerkt  nichts,  wodurch 
sich  hier  der  Erfolg  von  dem  Erfolge  in  jedem  andern  Falle  un- 
terschiede. Läfst  man  diesen  reflectirten  Strahl  auf  eine  zweite 
unbelegte  Glasplatte  fallen ,  die  mit  jener  parallel  ist ,  so  wird  er 
auch  TOB  dieser  surückgeworfen  und  zeigt  nichts  merkwiirdi« 
get;  aber  wenn  man  die  sweite  Gluplatte  so  um  den  Strahl  be- 
wegt,  dab  dieser  stets  einen  Winkel  ▼on34*  mit  ihrer  Flüche  bil* 
det ,  so  nimmt  dieintensitütdes  surfickgeworfenen  Strahls  ab ,  und 
dieser  verschwindet  völlig,  wenn  man  die  Glasplatte  ein  Viertel 
eines  Umlaufs  hat  zurücklegen  lassen ;  setzt  man  die  Bewegung 
weiter  fort,  so  fängt  der  Strahl  wieder  an  zui  uckgeworfen  eu  wer- 
den^  und  wird  vollkommen  gut  surückgeworfen,  wenn  die  Be* 
wegung  derGlasplette  um  den  schon  einmal  unter  dem  bestimm- 
ten Winkel  refleelirteB  StraU  einen  halben  Umlanf  vollendet 

1  Uaaicnsii  vom  Lachte,  f.  8tl 
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h«r.     £beo  diese  Erscheiaungen  erneuern  sich,  wenn  man  di» 

In  aSeo  dieiea  FiSneii  blnbt'dtt  GMeti,  dtft  der  2iirficiL- 
Wdlbiigswinkel  dem  EinfeHswinkel  gleich  lit  und  dafii  der  ein- 
fallende und  der  zurückgeworfene  Strahl  mit  dem  Einfallslothe 
in  einer  Ebene  liegt ,  ungeändert;  die  Intensität  des  reflectirten 
StrahU  ist  es  allein ,  welche  bei  dex  aweiten  Zorückwerfung 
Aendemngen  leidet. 

7*  Dieser  Versoch  läfst  sichi  weno  men  den  mit  dem  Ein- 
EilUothe  gebildeten  Einfallswinkel  von  56*  deii  Poiaruatimn*^ 
minkeiflir  Oüo«  nennt,  unter  folgenden  ellgemeinen  Ansdrack 
bringen.  Wenn  ein  Strahl  gewöhnlichen  Lichts  unter  dem 
l'olarisationswinkel  auf  eine  unbelegte  Glastafel  fallt,  so  wird 
der  von  ihr  reflectirte  Lichtstrahl  von  einer  unter  demselben 
Winkel  gegen  ihn  geneigten  Glastafel  zwar  vollkommen  gut  za« 
rückgeworfen,  wenn  die  awcite  Reflexioos- Ebene  (die  Ebene, 
in  welcher  der  einfdlende  nnd  der  reflectirte  Strahl  sich  befin-; 
den}  mit  der  ersten  snsammenfifllt;  aber  die  ZorÜckwerfung  an 
der  zweiten  Tafel  h9it  vOllig  auf,  wenn  die  swelte  Reflexions- 
ebene  senkrecht  gegen  die  erste  ist,  und  die  Intensität  des  re- 
flectirten Strahls  nimmt  überhaupt  ab,  je  mehr  die  Ebene 
der  zweiten  Keflexion  ¥on  dex  Ebene  der  ersten  Eeflexion  ak- 
weicht  ^. 

8b  Um  dieses  ohne  känstfiche  Apparate  tu  neigen,  bedarf 
msm  nur  zweier  Olesplatten ,  die  man  am  besten  an  der  binteni ' 
Seite  mit  Tnsehe  sehwSrzt,  damit  man  durch,  die  hinter  dem 
Ghee  liegenden  Gegenstände  nicht  gehindert  werde.  Man 
schneidet  dann  ein  Dreieck  BAC  so,  dafs  der  Winkel  Fi, 
A=r34*^ist,  legt  dieses  horizontal  und  stellt  bei  A  die  eine 
Glasplatte  cd  vertical  auf.  Bei  B  halt  man  das  Auge  in  eben 
der  Hi^he  wie  die  Mitte  der  Glasplatte  imd  liiist  in  D  in  gleicher 
.  Hohe  eine  Liehtfiamme  so  anfstdiett)  dab  das  Ange  B  das  Büd 
der  Flemme  in  der.  Glasplatte  A  gespiegelt  sieht;  dann  ist  die 
errteRcftexiens- Ebene  horizontal,  nihnlleh  DAB.  Während 
nun  Flamme  und  Glasplatte  ihre  Stellung  behalten,  bringt  man 
in  B  die  zweite  Glasplatte  so  an ,  dafs  ihre  horizontale  Seite  auf 
AB  senkrecht  iat^  und  neigt  sie  gegen  den  Horizont;  stellt  man 


1  Diese  Tennehe  werden  fon  M akoi  he  J.  180B  bekannt  gimaelit.  • 
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dann  das  Auge  so,    dafs  mau  die  Flamme  durch  zweimalige 
Spiegelung  sieht  odec  daDi  der  yom  ersten  Spiag/sl  A  kommendai 
Strahl  abenaals  io  B  zurückgeworfeo  das  Auge  erreicht ,  so  be- 
merkt mani  dth  daa  Bild  der  FlaniiiBe  fort  aod  fort  ackwäcliex 
wird  f  wtDn  man  dia  Platte  B  immer  mehr  Ton  der  YertiGaWm 
Lage  entfernt I  und  wenn  der  Strahl  AB  34"  mit  ihr  aMcht»  na 
verschwindet  das  Bild  der  Flamme  beinahe  ginzlich,   tritt  aber 
wieder  merklicher  hervor,    wenn  der  Winkel  des  Strahls  mit 
der  Platte  gröfser  oder  kleiner  wird.     Es  erhellt  leicht,  da£a 
bei  dieser  Stellung  der  zweiten  Glasplatte,  wenn  man  ab  senk-* 
recht  auf  AB  bleiben  lälit  und  die  Platte  um  ab  dreht,  die 
»weite  SUuückwerfnng  in  einer  TerliealenEbena  atatt  findet,  abo 
die  beiden  Reflexiona- Ebenen  auf  einander  aenkreckt  atehn^ 
und  es  ist  daher  den  Torigen  Angeban  gemSfa,  daGf,  wenn  der 
Polarisationswinkel  als  Einfallswinkel  für  beide  Strahlen  gewählt 
ist,  der  Strahl  sich  der  zweiten  Zurückwerfung  entziehn  mufs. 
Wählt  man  die  Stellung  des  zweiten  Spiegels  anders,  indem 
man  ab  nicht  mehr  senkrecht  auf  AB  nimmt,  ao  £odet  die 
starke  Verdnnkelnng  dea  Bildea  bei  keiner  Neigung  mehr  te 
▼oUkommen  statt« 

9^  Eine  fHr  aahkreiche  Versuche  sehr  angemessene  einfae|ie 
Vorrichtung  zu  diesen  Versuchen  hat  Biot  angegeben  ^.  Auf 
Fig. einem  Fiifse  ist,  so  dafs  man  eine  Drehung  in  horizontaler  und 
^*  tatticaler  Richtung  bewirken  kann,  die  Röhre  CE^  aufgestellt^ 
oder  statt  einer  cylindrischen  Röhre  sind  auch  nur  die  Ringe 
C  und  E  parallel  mit  einander  yerbnnden.  Vor  der  einen  Ooff« 
nnng  C  (Mfindet  aieh  eine  an  der  Hinleneita  geaofawirste  Glae* 
platte ,  oder  atatt  dieaer  noeh  beaaar  eint  geaohlifEene  Obaidiaii- 
platte  welche  jede  willkürliche  Neigung  gegen  die  Axe  dier 
Röhre  erhalten  kann.  Die  GröDse  dieser  Neigung  liest  man  an 
dem  Gradbogen  GH  ab.  Dieser  Platte  giebt  man  die  dem  Po- 
ktimtionawinkal  enUpreehende  Neigung  von  34^  gH^ 

  »  

.  i  Die  hier  ieMihilebena  litaoUae  ist  in  elnaelaen  Tkeaea  ver» 
•ebiedentlich  «bgeindert,  a.  B,  ia  Mäaeheo  iaaoferaf  ab  liek  In  • 
dea  rertieal  ateheadea  Rohre  oben  ehi  drehbarer  Eiag  mit  einem 
Prisma  von  lalSndladieai  Doppelapatk  befindet«  .^'Aaaoo  knt  ihr  eino 
Binfftehtnag  gegeben,  Termoge  deren  die  polariafrten  gtndileii  aaf 
ein^  transparenten  Sehirm  fiüien,  nni  fon  mehrerea  Personen  glaicli« 
seitig  aot  der  Feme  geaehn  an  werden.  Et  winde  80  weit  ühma^ 
alle  dieae  Kinrichtnagen  elaaela  an  beachieibent 
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Röhje  und  läTst  einen  Lichtstrahl  so  auffallen ,  clafs  der  re- 
flMtirt«  Smhl  mit  der  Axe  der  Reihre  zosammehfillt. .  Üoi  £  ist 
im  Ring,  dm  sich  am  die  Axe  der  Röhse  drehn'  lälaty  enge«^ 
hmckk  wmd  vut  dileeo  iet  die  ««reite  SpUgelOMclie  L  verbuo- 
deii  f  der  mn  wa  de»  HenpTvenache  wieder  die»  mit  naUe  des 
Gradbogens  MN  zu  bestimmende,  Neigung  von  34°  g<^g«n  die  * 
Axe  der  Rohre  giebt.    An  dem  Ringe  E  befindet  sich  eine  Grad- 
theilung,  die  0**  zeigt,   wenn  der  so  geneigte  Spiegel  L  dem 
Spiegel  J  parallel  ist,   und  an  welcher  man,    wenn  der  Ring  E 
■Hl  dlM  Spiegel  L  gedreht  wird  ,  den  Winkel  abliest,  den  die 
Mdea  lUtaione-£beaen.(die  Ebenen  der  »Zqröokweifitt^g  «a. 
«itten  nnd  kn  Mteken  Spiegel)  mit  einender  mechen»  Stellt 
man  non  dee  Angd  so,  dalb  es  den  Tom  eisten  Spiegel  anf  den 
sweiten  geworfenen  Strahl  nach  der  zweiten  Zuriickwerfung 
empfangt,  so  kann  man,  wahrend  der  Ring  E  um  die  Axe  der 
Röhre  C£  gedrehet  wird»   die  Veräi^eruogen  in  der  Intensität 
des  Strahls  beobeobteni  welche  von  der  Neigung  der  beiden 
lletaDons-Sb'entn  gegen  einendes  ehbängen*    Steht  nämliek 
der  Indes  des  Ringes  enf  Null,  wehrend  die  Spiegel  beide  nn* 
ter  deei  Polsrisetionewinhel  geneigt  sind «  oder  ist  die  Ebene 
des  «weiten  Spiegels  der  Ebene  des  ersten  parallel ,  so  hat  der 
nach  zweimaliger  Zurückwerfung  aus  dem  zweiten  Spiegel  her- 
vorgehende Strahl  ganz  die  Stärke  ,   die  wir  unter  diesen  Um* 
ständen  erwarten;  dreht  man  den  King,  so  nimmt  die  Intensität 
des  Strahls  ab ,  und  wird  fest  völlig  smQf  wenn  der  Ring  Ine 
Ur  gediebl isiw  Geht jwn  weiter  fort,  so  wird  dermüsl^e^ 
MÜHMStreU  wiedsestiilMt,  etlengt  bei  180^  dieidbe  StMn» 
die  er  bei  0*  hatte ,  and  dmoblibsfiti  wenn  men  die  Diehang 
durch  die  zweite  Hälfte  des  Kreises  fortsetzt,  dieselben  Aende- 
rungen,  welche  man  von  0  bis  ISO*'  beobachtet  hatte. 

Am  besten  stellt  man  diesen  Versuch  so  an,  dafs  man  das 
licht  weifser  Wolken  oder  des  weiib  bedeckten  Himmeb  auf 
die  Plette  J  enffsUen  läkt  nnd  den  Tom  Spiegel  L  refleetirteU 
l  irJWiMiJJ  bnebrndnet.  Des  Büd  des  Himnieb  «nebiinl  im 
niNiten  Spiegel  Ml  nnd  weffi  9  wenn  der  Indes  dee  Ringet  eof 
0''  und  180*  steht,  aber  Ttfllig  verfinstert,  beinebe  dureheiis 
schwarz,  wenn  der  Ring  auf  9(f  oder  270"*  steht.  Diese  Er^ 
scheinungen  treten  nur  dann  vollkommen  ein,  wenn  beide  Spie- 
gel ooter  dem  Polarisationswinkel  geneigt  sind,  weichen  sie 
davon  ab,  eo  ändert  sieh  twar  bei  der  Drehung  4m  Ringes  die 
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IsItBtitMt  4tt  sweimal  NOtatSttMi  Slnlds,  abvr  «r  vmtbwfa'- 

^•t  nicht  to  beinah«  gändidi,  WM  b«i  d«r  St«Uung  anf  d«n  Po- 

larisa  1  i  o  n  s  wi  n  k  el. 

10.  Nicht  blofs  G)as  ist  geeignet,  als  2uriick\verfendür 
Spiegel  diese  Erscheioungen  hervorzubringen,  sondern  aach  an- 
dr«  «pieg^lnd«  Ktfrper,  als  Wascer,  Oele,  polirtes  Holz  u.  s.\r., 
Ibttnnlvn  d«sa  angewandt  werden,  nor  Metall«  nnd  «ben  deshalb 
«Bfik  mit  Metailbelegnng  TeftehoM  61jii«r  aduoken  steh  luchi , 
dasn.  B«i  j«d«ni  Ktfrper  ist  d«r  1/^nk«l  der  ▼oilkonimensten 
PoIarisiruDg,  den  ich  für  Glas  zu  56  Grad  mit  dem  Einfallsloth« 
angegeben  habe,  ein  anderer;  aber  der  unter  dem  richtigen 
"Winkel  bei  1  vom  Wasser  oder  Oele  reflectirte  Strahl  hat  genau 
dieselben  Eigenschaften  erlangt,  und  wenn  der  zweite  Spiegel 
nin  Glattpiegel  ist,  so  mnfs  fiir  ihn  immer  dieselbe  SteUnng  auf 
den  dem  Glas«  angemasseneA  Polarisationswinhel  slati  Jaden, 
es  mag  der  polarisirt«  Strahl,  der  vom  enien  Spiegel  heihommt^ 
Ton  welcher  Snbstan«  man  will  (wenn  sie  nicht,  wi«  die  Mo-> 
talle,  ungeeignet  zut  Polarisiraog  des  Strahls  ist)  reilectirt 
seyn. 

11«  Wenn  man  den  zweiten  Spiegel  an  der  Hinterseite  un-* 
^geschwärzt  Mst,  nm'di«  durchgehenden  Strahlen  zu  beobach- 
t«n ,  80  findet  man  swar,  dal«  b«i  i«d«r  StsUung  di«««s  Spisgeb 
oingroCMr-Tbsild««  StMhIs,  w«l«h«r  poI«risirt  anlM,  dnwdH' 
gelasosn  wird,  «b«r  die  Meng«  d««  dnr«hg4aai«n«ii  lioht« 
nimmt  zu,  wenn  der  reflectirte  Strahl  schwioher-^rd ,  und  ist 
dann  am  gröfsten,  wenn  gar  kein  Theil  des  polarisirten  Strahls 
zurückgeworfen  wird.  Eine  genauere  Untersuchung  des  dnroh- 
gelassenen  Lichts  zeigt,  da£i  dieses  aus  poiarisirtem  Lichte  be- 
steht, welches  aber  iü.CHwr  andern  Ebene,  als  dor  veAectirto 
Sttdil,  polaiisiit  ist. 

12.  Mai.ii«  gab  sieh  ▼«rg«b]ieh  Miih«,  d«n  lürirsndu«- 
d«iio  Sobslansen  statt  findenden  Pol«ri«ätion«winh«l  «ot«r  eine 
Bogel  zu  bringen  ^;  Brbwster  hat,  nachdem  auch  ihn  die  Un- 
regelmafsigkeit  beim  Glase  zuerst  gehindert  hatte ,  ein  höchst 
einfaches  Gesetz  dafür  entdeckt^,  dessen  Richtigkeit  er  bei  acht* 
Fig.  sehn  Körpern  nachwies.  Wenn  ein  Lichtstrahl  A  B  auf  einoK 
^'  doiohaiohtigea  &ttip«rMt,  to  goht  oin  TJmü  d«M«ib«B  g«bro- 


1  G.  XXXfin.  fi5. 

f  nU.  Tr.  1815.  136. 
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clien  nach  C  und  ein  anderer  Theil  wird  nach  D  zurückgewor- 
fen; d«M«  beiden  Strahlen  BC,  BD  machen  ein«n  Winkel  von  * 
180^  wenn  AB  senkrecht  auffftllt^  mid  bei  sonehaiendeni  Ein- 
£üliwuik«l  PBA  mmmt  DBC  ab;  es  giebt  einen  gens bestiain- 
tm  Werth  4et  Winkelt  PB  A,  för^lchen  DBCagCTiai,  vi, 
^imof  Werth  von  PBA  itidtr  WinM  dtr  ißoiUommm§hm 
Polarisation,  Nennt  man  den  Winkel  ABP  =  a,  so  ist 
Cos.  FBC  =  ^.  Sin.  wenn/[<  das  Brechungsverhältnifs  ist,  und 
wenn  D  B  C  =  90®  seyn  soll ,  so  mufs  foljjlich  Cos.  «  =/u.  Sin.  a 
leyn  oder  die  Tangente  des  Winkels  a  gleich  dem  Brache« 

welcher  des  BrechongtverhiltniCi  bei  dem  Uebeigengt  ans  dam 

1 

dichtem  Körper  =  —  eusdriickt.     Nennt  man  also  denjenigen 

Winkel ,  den  der  Strahl  mit  dem  Einfiillslothe  machen  mala, 
damit  die  vollkommenste  Polarisirung  statt  hnde  |  den  Polaxiaaf« 

tiontwinkel,  so  ist  seine  Tangente  ss^.    Dieses  Gasets  saigt 

sich  ab  richtig  nicht  allein  wenn  der  Strahl  ans  Lnftin  einen  andern 
Kurper,  sondern  anoh  wenn  af  ans  diesem  wieder  in  die  Loft  tibav» 
gebt.  Hievans erklärt  sieh  dannanchderUmstand  Ton  salbst,  den 

llatirs  durch  sorgföltige  Versuche  bestütigte,  dePs  aneh;  wenn 
die  Rückseite  GH  mit  FE  parallel  ist,  der  an  GM  reflectirte 
Strahl  bei  demselben  Einfallswinkel  ebenso  und  ebenso  vollkom- 
men wie  BD  polarisirt  ist.  Es  ist  nämlich  bekannt,  dafs,  wenn 
GH  parallel  mit  FE  ist,  der  herroigehende  Strahl  CK  parallel 
•mit  AB  ist,  also  GCK»90*— «;  eher  LCG» BGH  =:FBG 
ist  in  QBsetm  Falle  ssa;  war  also  der  Strahl  BCnoch,  auf 
Ihnliche  Art  wie  AB,  der  Polarisation  Ifthig,  so  wird  auch'  der 
Strahl  CLi  ebenso  wie  BD  polarisirt  seyn,  und  er  behülf ,  auch 
indem  er  nach  LM  fortgeht,  diese  Polari&irung.  Auch  wenn 
der  Lichtstrahl  aus  irgend  einem  andern  brechenden  Körper  in 
einen  zweiten  übergeht,  g^teben  dieses  Gesetz,  dafs  der  hervor- 
gahend«  nad  der  aarwehgaworfane  Strahl  um  90^  gegen  einander 
geneigt  9Vfn  Mssao,  mn  die  Mariaation  si^  bewirken.  Waiia 
dieses  steht  statt  fiadan  kam,  so  tritt  snah  keine  ▼ollkonnana 
PolarisatiM  ein,  z.B.  wenn  ABCD  ein«  mit paiallalaB  Obar-pi 
flächen  begrenzte  Wasserschicht  ist,  die  in  CD  auf  Glas  liegt, 
wie  es  bei  BsKwaTE&'s  Versuchen  der  Fall  war  K    Hier  war 


1  nu.  TV.  181«.  IIa 
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ftir  das  Glas  das  BrechungsveiMIliM  a  0,656,  ab»  ftfr  den 
Ucbercanr'  von  Wasser  in   Glas  =  0,8747  >    der  Strahl  halle 

DO 

slso  den  Winkel  FGD  =  4l**  11'  machen  müssen,  um  voll- 
kommen polarisirt  au  seyn ;  aber  da  selbst  für  PF£  =  90*  FGü 
tt4i*25'  ist,  so  konnte  der  Strahl  zwar  d«r  vollkommenen  Po- 
Inriaatum  HMiier  niiher  kommen^  je  süher PFBeaOO*  wwrd^  «bat 
•ti^  nicht  etreiöhen,  wie  anch die  Veiasche  ergaben, 

13.  Die  genaue  Bestimmung  des  Polarisationswinkels  kann 
also,  bei  einfarbigem  Lichte  wenigstens^  dazu  dienen  ,  um  das 
Brechungsverhältnirs  zu  bestimmen.  Malus  fand  fiir  Glas 
den  Polarisationswinkel ,  wenn  man  darunter  den  Neigungswin- 
kel yentehti  dien  der  Strahl  mit  dem  Einfalblothe  machen  mnb, 
um  polarisirt  »u  werden,  ss  54*  35*5  für  das  von  ihm  ange- 

mndte  Glaaaüfiite  alao  #fsQ,71i  oder  ^  »lt406  aeyn  fiir  din 

Am  meisten  Lieht  gebenden  Strahlen ;  indefs  ist  diese  Bestimmung 
nicht  ▼0lüg  genau,  da  gerade  beim  Glase  Abweichungen  von  der 

1 

Regel  vodLcunmeii.  Setzt  man  fiir  TafelgJUs  — =1,50  bis  1^2, 
so  mufs  der  Polarisalionswinkel  SC*  20'  bis  56"  40'  seyn ;  fuc 
flintglas  giebt  d«t  Werth       1,57  bis  1^  den  Pdariaetions* 

Winkel  =  57*  30'  bis  b^"  38' ;  für  wisser  giebt        1,336  den 

PoUrisationswinkel»53*  11'  (statt  dals  Malvs  52*45'  fand,  aber 

Biot's  Versuche  gaben  ihn  richtiger  53*  4^)1  Für  Luft 
hatte  Araoo  den  Polarisationswinfcel  45  bis  47  Grad  gefundeii, 
nach  der  Theorie  sollte  er  45^  O'  32"  seyn.     Für  Diamant,  wo 

-ias 3,477,  iai  der  Wnkel  der  voUkommeniCen  Pokoialtion 
68»1*. 

Augost  Skebeck  hat  dieses  Gesetz  einer  neuen  Prüfung 
anMerworfen  und  es  so  genau  richtig  gefunden  ,  dafs  die  Abwei— 
j^hsng  des  beobachteten  PoUrisationswinkeis  von  dem  berechne«* 
ton  aelteo  über  einige  Miauten  lunana  ging.  Aber  die  Ungleich- 
lieiten ,  die  Brnswami  beim  Glaae  bemeikt  katm,  fend  anek  er« 
BntWTMi  schiieb  die  gioben  Abweiohuagen ,  welch«  mch  bei 
verschiedenen  Glasstücken  finden,  einer  chemischen  Verihide- 
rung  der  Oberfläche  des  Glases  zu ,  wodurch  die  blofs  von  der 
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BMWfiikung  a«f  Obüfliicii«  aUiängend*  Polffrislning  geündert 

werde  ,  während  die  Brechung  in  der  Glasmasse  ungeändert 
bleibt.  Er  j^laubte  dieses  dadurch  bestätigt  zu  finden,  dafs  er  an 
einem  Stücke  Fiintglas  durch  blofse  Erwärmung  den  Polarisa- 
tionswinkiel nm  9* veränderte.  Siebbgk  halt  indefs  dafür,  dafs 
miAt  di«  aiecfatnische  Delmdlang  Ursache  dieser  Ungleichheit 
ß&ff  indem  GlüMTf  die  gaiw  ftisch  nnd  mk  beioiideMr  Sorg{el| 
polirt  wupen ,  eineii  fast  streng«,  mit  den  BreehungtverhältniiM 
ibereinstimnienden  Polarisetionswinkel  hatten  K 

14.  Da  dieses  Gesetz  offenbar  für  jeden  einzelnen  Farben- 
stiahl  statt  finden  wird ,  so  kann  nicht  bei  einem  bestimmten  Ein* 
Allflwinkel  alles  weilse  Licht  vollfcommeQ  polarisirt  seyn»  und  die- 
ses ist  ein  Gmndy  waram  der  polarisirte  Strahl  bei  der  zweiten  Spie- 
geliing  nie  gans  vollkommen  verschwindet  ^  sondern  derweiTse 
Himmel  auch  bei  den  richtigsten  SteUnngen  beider  Spiegel  nicht 
vollkommen  schwarz,  sondern  nur  blauschwarz  oder  in  einem  dem 
vollkommenen  Schwarz  sehr  nahe  kommenden  Purpur  erscheint. 
Indem  man  nämlich  beide  Spiegel  auf  den  Winkel  stellt ,  wel- 
cher der  vollkommensten  Polarisation  der  lichtvollsten  Strahlen 
entspricht «  entgehn  die  Strahlen,  die  gegen  das  Ende  des  pris- 
SMtifchen  Fai;benbilde8  liegen ,  der  voUkommenen  Polarisimng, 
und  ein  Theif  von  ihnen  wird  daher  noch  snrUckgeworfen.  Für 

flintglai,  dessen  BrechnngaverhältnifsFnAuvHovui  ~  8 1,628 

für  rothe,  1,671  für  violette  Strahlen,  die  beide  ziemlich 
nahe  den  Grenzendes  Spectrums  lagen,  angiebt,  würden  58* 
7f  und  Sff&  die  Polarisationswinkel  seyn;  für  die  lichtvollsten 
Strahlen  ^urde  also  nngefSihr  58*  40'  der  richtige  Polerisations- 
w^nkel  seyn,  nnd  wenn  man  beide  Spiegel  auf  58^  2/ stellte, 
so  würden  die  gelben,  grfinen,  blanen  Strahlen  im  unpolarisir- 
ten  Lichte  vorwalten  und  das  im  zweiten  Spiegel  noch  zurück- 
geworfene Licht  der  Wolken  grünlich  oder  grünlich  -  blau  seyn, 
dagegen  würden  die  Wolken  sich  zum  Roth  hinneigend  zeigen, 
wenn  masi  die  Spiegel  auf  50"  gf^stellt  hätte.  Aaaoo  sowohl 
als  auch  Brswstsr  hat  diesen  Erfolg  bemerkt,  der  bei  Ktfr^ 
pern,  welche  das  Licht  stark  leistceaen,  am  anffillendtteB  stl»| 


1  Poggeod.  XX.  39.  Vorrichtungen,  um  den  Polarisaticinswinkel 
für  rerschiedeae  Substaiueii  zu  finden ,  ^^iabt  Biot  an.  Trail«  T.  IV* 
p.  285. 


s 


Digitized  by  Google 


70G  Polarisation  de«  Lichta. 

dagegen  find  BiBwtTia  ikMM^fflMt  lidit  selbtt  bdm  IMamtnt 
imtfr  dMB  riditig«D  Wiokel  voUkeiiiiDeD  po1«rutrt  K   Di«  er» 

steren  Versuche  hat  auchHKRSCBEL  wiederholt  und  man  kann 
sich  selbst  leicht  von  ihrer  Richtigkeit  überzeugen. 

Die  Menge  des  bei  dem  Winkel  der  vollkommensten  Pola» 
risirung  unpolarisirt  bleibenden  Lichtes  ist  grdlser  b«i  Körpern, 
welche  das  Licht  ttark  bicchen  und  stark  mmtmitD.  Die  stsike 
Firbtüsavstreiuiog  Ttraisscht  nänlich,  dab  eioe  TerhXltails- 
'mSOng  kleine  Menge  toq  Licht  ans. der  Mitte  der  Farbenreih« 
bei  der  sweitea  Reflexion  Ttfllig  der  Zaruckwerfung  entzogen 
wird,  wogegen  die,  so  bedeutend  andere  Polarisationswinkel 
,  fordernden-  blauen  und  rothen  Strahlen  in  erheblicher  Men^e 
sorückgeworfen  werden.  Dieses  betragt  am  meisten  bei  Sub- 
•tancen,  bei  denen  die  Brechung  stark  ist,  weil  da  der  Polaris 
tationswinkel  grofs  ist  und  der  einen  kleinem  Winkel  mit  des 
Oberfläche  machende  Strahl  eine  grtfisere  Menge  reflectirteA 
Lichts  giebt*  Die  Erfabmng  zeigt  auch,  wie  Bibwstiii  be* 
merkt,  dafs  bei  dein  Diamant  und  andern  das  Licht  stark  bre— 
chenden  Körpern  der  zweite  Spiegel ,  selbst  bei  der  richtigsten 
Stellang  beider,  stet»  noch  viele  Lichtstrahlen  zurückwirrti  wenn 
das  autlallende  Licht  weiCses  Licht  war. 

15«  AuCmt  diesem  mim»  Gmnde,  wsmm  der  polarisirtn 
Strahl  bei  der  sweiten  ZuHickwerfung  nnter  dem  richtigen  Win- 
kel nicht  gans  nnd  gar  verschwindet,  kommt  noch  ein  «weiter 

in  Betrachtung,  dafs  nSmlich  von  jeder  spiegelnden  Oberfläche 
doch  einige  als  zerstreutes  Licht  zurückgeworfene  Lichtstrahlen 
ausgehn  und  dafs  diese  unpolarisirt  bleiben ,  also  auch  am 
sweiten  Spiegel  sich  der  Zurückstrahlung  nicht  entziehn.  Aus 
diesem  Grunde  erscheinen  Körper,  die  |»olict  sind,  aber  doch 
viel  seistrentes  Licht  auriickwerfen,  unter  dem  gehtfrigen  Win- 
M  angewandt  I  sww  als  ihres  Spiegelglanses  beranbt  aber 
doch  als  hell  in  der  ihnen  eigenthumHchen  Farbe,  nnd  es  ist 
dieses  ein  bequemes  Mittel,  nm  die  Farbe  eines  Körpers  unge- 
mischt und  befreit  von  dem  weilsen  Lichte  zu  erhalten,  das  sich 
sonst  durch  blolse  Spiegelung  beimischt  K 

1  PUL  Tr.  181S.  18Li56.  Bier  Tralttf  T.IV.p.t91  Inf  ghabt^ 
ffiaaea  aej  nicht  völlig  der  Fall.  Pkiloa.  Magas.  Jaaaaiy  18881  p.lSl 

fl  Geglättetes  Papier  aogelSkr  fiw  den  BinfidlsniBkel  s  58Ri 

S  BioT  Trait<»  u.     w.  T.       p.  889. 
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Etwu  AehnlMliee  tiemeilLt  ani  «o.^den  Bfttillea,  w«le]i«| 
wenn  sie  auch  als  Spiegel  polirt  sind ,  doch  unter  keinem  Win- 
kel den  Lichtstrahl  ^aiiz  polaiisiren,  obgleich  bei  einer  Stellung 
unter  bestimmtem  \yinkei  der  zurückgeworfene  Strahl  sich  als 
am  wenigiten  zur  Zurückwerfung  vom  zweiten  Spiegel  geeignet 
oder  ab  am  besten  polarisirt  zeigt.  Dieter  Winkel ,  den  man 
ako  den  Winkel  mtfglichtt  vollkommener  Polarisation  nennen 
huhit  iitfiii  StaUs  71*  oder  naeh  BBrweTin  s  75* ,  iiir 

Qneeksilber  =  76jt  Grad ,  so  dafs  man  fiic  Stahl  —  =  2,9  odet 

nach  Bbiwstias  %73t  för  Quecksilber  ^  =3  4|17  oder,  was 

HznscHBL  für  noch  richtiger  iialt,  =5)0  annehmen  mülste.  Beim 
Selen  fand  Marx^  den  Polarisationswinkel  =  67 15'* 

16*  Wenn  der  LicbtstraU  anf  beide  snriickwerfende  Ebe- 
nen unter  dem  Polarisationswinkel  anf  lallt,  so  lalst  sich  die  In« 
teneität  des  lächtstralils ,  welcher  bei  versohiedener  Neigung 
der  Reflexions -Ebenen  gegen  einander  nach  der  zweiten  Spie- 
gelung hervorgeht,  durch 

1  =  A  Cos.  *  y 

ansdnickeD^  wenn  y  der  Winkel  ist,  den  die  beiden  Reflexions- 
Bbenen  mit  einander  machen.  Diese  Formel  entspiieht  erstlich 
den  wichtigsten  bisher  betrachteten  Erscheinungen.  Ist  nämlich 
die  sweite  Refleztons- Ebene  mit  der  ersten  eineilei  (welches 
btt  nneerm  Instrumente  statt  findet ,  sowohl  wenn  beide  Glas- 
Ebenen  miteinander  parallel  sind  und  der  zweite  Spiegel  in  der 
Drehung  um  die  Axe  der  Rohre  auf  0°  steht,  als  auch,  wenn 
dieser  einen  halben  Umlauf  gemacht  hat  und  auf  180°  steht) ,  so 
Ist  7  s=  0  oder  =  180*  nnd  die  Intensität  =  A ;  dagegen  für 
^=90*  odera;270%  wenn  beide  Reflesiions  -  Ebenen  aufein- 
ander senkrecht  stehn,  ist  die  IntensitMt  gleich  Nnll,  der  sn* 
lübkgvwor&ne  Strahl  veisdiwindet  gans.  Was  sweitens  andern 
Werthe  ron  y  betrifft |  so  ist  es  allerdings  schwer ,  die  IntensitiU 
darch  Versuche  ganz  genau  abzuschätzen  ,  aber  die  Formel  ent- 
spricht auch  da  so  gut,  da£i  wir  allen  Giuod  haben ^  sie  für  rich- 
te zu  halten. 

Nennen  wir  im  Allgemeinen  einen  Strahl  in  einer  bestimm» 
tmSbmmpolanuriM  wenn  er  nnfiihig  ist,  in  einer  Znrückwtr^ 


1  Sehwei^g.  Jehrk  XXXI.  16. 
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fnngs-Cbene,  die  tenkmiit  gegen  jeneSlMto  ifl^  WeiffMdeai 

Polarisationswinkel  gleichen  Einfallswinkel,  reflcctirt  zu  wer- 
den,  so  ist  jene  Regel  allgemein,  wenn  y  der  Winkel  zwischen 
der  Polarisations -Ebene  des  Strahles  und  der  Zurückwerfungt- 
Ebene  ist,  und  wir  haben  nicht  mehr  ntfthig,  den  poWiirteD 
6tiahl  ^Mde  elf  dnroh  eine  ZaiikkwtifuBg  polimirt  «MftidR^ 
sondeni  jeder  io  «beu  der  -bettiniiiitvii  Umm  pthAim^Mi, ' 
befolgt  bei  der  ZorSckwMliiiig,  wnn  derEjnMi^ialwl  gleiiii 
dem  PoleriMtioMwinliel  ist,  dasselbe  Getels. 

17.  Malls  und  BiOT  haben  gesucht,  den  Grund,  warum 
der  in  einer  gewissen  Ebene  polarisirte  Strahl  in  der  gegen  diese 
senkrechten  Ebene  unter  dem  Polarisationswinkel  keine  Zurück«* 
werfnng  leide,  durch  eine  Hypothese  über  die  Gestalt  und  Lage 
der  Lichttheilchen  an  erklären.  Sie  nehmen  iiämlich  ■« ,  Äit 
LichttheÜchea  haben  eine  Axe^  von  dem  Lage  die  Fähigkail  an- 
rSck geworfen  an  meiden  abliängt.  Diese  Axa  hat  bei  den  in 
einem  unpolarisirten  Lichtstralile  zn  uns  kommenderi  Licht- 
theilchen mannigfaltig  verschiedene  Lagen  und  eben  darum  zeigt 
sich  der  Lichtstrahl  als  nicht  polarisirt.  Fällt  aber  ein  solcher 
Lichtstrahl  unter  dem  Polarisationswinkel  auf  eine  Spiegelflache| 
so  erlangen  die  zmückgeworfenen  Lichttheilchen  eine  solche  La- 
ge, dals  jene  Axa  sich  ip  der  Zornckwerfongs- Ebene  md  senk- 
recht auf  die  Richtung  des  Strahls  befindet,  nnd  nur  die  The3- ' 
chen ,  die  diete  Läge  erlangen  hOnnen ,  sind  der  Znrückwerfnng 
unter  dem  Pqlarisationswinkel  fähig.  Dieser  Strahl  ist  also  ein 
in  der  Reflexions -Ebene  polarisirter  Strahl,  und  jeder  Strahl,  in 
welchem  die  Axen  der  Lichttheilchen  diese  Lage  haben,  ist  in 
llben  der  Ebene  polarisirt,  wenn  diese  Uebereinstimmung  der 
Azan  auch  durch  andere  Umstände  hervorgebracht  ist«  Trifft  mm 
dieser  Stmld  unter  dem  Polarisationswinkel  auf  eine  Spiegel-* 
Ebene,  mid  awar  so,  dafk  die  Reflexioi«- Ebene  senkrecht  aal 
die  Polarisations- Ebene  ist,  so  wird  er  nicht  anrSckgeworfSni, 
weil  die  Lichttheilchen  die  (nach  der  Hypothese)  nothwendige 
Bedingung  der  Reflexion  unter  diesem  Winkel  nicht  erfüllen 
können.  Denn  da  die  Axen  dieser  Theilchen  senkrecht  gegen 
die  Reflexions -Ebene  sind,  so  können  sie  durch  die  absto« 
Isenden  Kräfte  der  Zarttd^werinng,  welche  anf  lieida  En- 
<an  dar -Axa  gleich  ^pmhan,  nicht  In  )ii#  RaflexioM-Bbatta, 
also  nicht  in  die  der  Znrücfcwerfnng  antspreohenda  Lage  ge- 
bracht werden,  und  deswegen  entsieha  da  fbh  gänalieh'dar 
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ZiihickwierfiiBg  K    Wenn  die  Reflexiont- Ebene  sich  ein  wenig 
im  itn  angegebenen  Lage  «üfinmty  so  werden  einige,  aber  nur 
WH%t,  Tliwhimi  MkkgtMrIni.     Um  diMt  sn  crUilraD, 
MM  Bicv        6tSk  vmm  im  pol«Murtai  SitaMe  alle  Axen 
telMMbNMm,  iliM^i  ilwiitiiy  nach,  parallel  sind ,  aber 
dab  All  ah  Oaoiiatiöiiea  Im  dKete  Axen  die  Anwandelangen 
ieichterer  Zurückwerfung  und  leichteren  Durchganges  entstehn, 
weshalb  denn  bei  nicht  völlig  senkrechter  Lage  der  Axe  gegen 
die  BcBexions  -  Ebene  diejenigen  Lichttheilchen  zuriickgewor« 
fen  werden,  die  sich  in  der  Phase  der  leiehtesten  Znriickwerfung 
hafaidin.    Belifct  sieh  wvhl.Dieht  leugnen, *  daüi  diese  Verbin- 
dil^g  — fcwfwrVuinMssmmigiii  schon  hier  vieles  gegen  sieh  ha^ 
«mI  diskslh  hat  eaeh  Biot*s  Hypothese  nioh^  den  Beifiill  hehaU 
ten^   dm  nuin  ihr  anfangs  schenkte.     Um  diese  mit  grofsem 
Scharfsinne  ausgedachte  und   zahlreichen  Erscheinungen  ange— 
palste  Theorie  richtig  zn  beurtheilen,    mnfs  man  sich  erinnern, 
da/s  sie  zn  einer  Zeit  aufgestellt  wnrde ,  wo  die  für  die  Unäu' 
liiiun§iJbton§  sprechenden  firscbeinnngen  noeh  oioht  so  genau 
hAa—l  «neen  nnd  w»-*wss  das  Wichtigste  ist  —  es  nnu<Sg- 
Keheofaisnt  nseh  der  Uadalationstheotie  Emehiinnngen  an  er- 
httran,  die  offenhar  lordetten ,  daFs  man  dem  Lfehfsfrahle  un- 
gleiche Eigenschaften  an   seinen  verschiedenen  Seiten  beilege. 
Aber  da  die  frühere  Undalationstheorie  das  Licht  als  ganz  dem 
Schalle  analog  ansah  und  die  Vibrationen  als  in  der  Richtung 
das  Strahls  geschehend  Toraussetzte ,    so  roufsten  die  Polarisa- 
tjoon-tooheinongen  fast  noth wendig 'als  fl*r  (io^ol*tionstheo* 
rie  gesadem  ufideispseuhend  angesehn  werden.  Erst  ab  Fms« 
SM.  in*  den  Interferen»  -  Erscheinungen  polarisirter  Strahlen 
Gmnd  £Emd,  eine  Töllig  neue  Undnlationstheorie  außtnstenen, 
konnte  es  gelingen  und  ist  auf  ausgezeichnete  Weise  gelungen, 
alle  Erscheinungen  der  Polarisation  durch  diese  Theorie  zn  er- 
klären. 

FassvsL  fand  sieh  nSolich  veranlafst,  den  Vibrationen 
den  Liciit^  Aethett  eine  ganz  andere  BesehafTenheit  beicnlegen, 
de  aeen  his  dahin  angenommen  hette*  Nach  seinef  Anrieht  er- 
folgen din  yibmtionen  nicht  in  der  Richtung  des  Strahls,  son- 
dern sie  sind  Quervibrationen,  deren  Richtung  in  allen  Ffillen 
eenkrecht  auf  die  Richtung  des  Stralils  ist.     In  dem  gewöhn- 


i   BioT  Tf«it4  T.  ff.  S8S. 
▼II.  Bd.  Zs 
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lichenXichte  liaben  diese  Vibrationen  in  sehn^emr  än^-^g«!'* 
uäÜMgein  Wechsel  alle  möglichen  gegen  die  Richtung  des  Strahls 
senkrechten  Richtangen,   und  dann  seiohnet  sich  also  keine 
Stk«  das  Strahls  vemjdtr  mdem  ausf  das' licht,  iati  nicht  po- 
UritiiL   Aber  votmr  bmimImi  UaHÜMbn  'sarftagÄi  nihi^mm.  Vä^ 
bnlioBMi  Back  sw«i  aa£  -^nmAm  «MhwrfHeit  iliirfHiiiigaP'»  •  «od 
in  ainea  sovflgiiiAiiten  Sttay»  jitiJ.'att  wMiwA 
jene  Quervibrationen  gam  auf  ainaiRlBlMung  giBÜabgaffihftj  4mm 
ist  das  Licht  vollständig  polansirt.    Die  FiBgb,    ob  im'-pokvü* 
sirten  Strahle  die  Vibrationen  in  der  Ebene,  welche  wir  die  Po- 
larisatioDa-£beoe  naaoao,  oder  senkrecht  gegen  diese  Ebene  statt 
fin^aiiy  entscheidet  sich  ans  spstac wkeaMnenden  (nr.  '27*) 
^Gniiiaeii  dahin,  dalÜ  die  VibwciotMB.fege»'di»  Biolttiui^  der 
PokrisatioBi-Sbeaett  tankNebt  aindir    Biete- VÜMHiMa  ioJ'- 
gen  sich  iimi  itt  den  bealinimten.  Zwieell— tüninwi  ^  >die.?iHn>ehM 
Wellenlänge  oder  UndnlatiorisläDga-  rta—env  «nd  wenn  wmrm  pcn» 
larisirle  Strahlen  räch  gleicher  Richtung  fortgehn,    so  kdnneh 
sie  theils  in  Rücksicht  auf  die  Richtung  der  Vibrationen  ver- 
schieden aeyoy  thail«  in  Rücksklu  au£  das  Zusammcntreiien  der 
VibratioBan  entlnreder  gleich  seyn ,  oder  mn  Theilo'  einer  Undo- 
lalioB  eiaander  ▼ofeileB«   Die  Frage,  iadieeeB'varaclied»- 
'  BeB  Fdllea  ana  der  VereHugung  nweier  toalilMi  Iwrvnegebti 
nrala  bei  den  ^Ptrsckiedenen  KrsdieinBngen ,  «nkfte  din  Pde»- 
sation  darbietet,  erklart  werden.  . 

Die  Zerlegung  der  Vibrationen,  wenn  sie  auf  eine  andere 
Ebene  zurückgeführt  werden,  oder  werfn  aus  einer  \'ihration 
nach  bestimmter  Richtung  zwei  Vihrationea  in  gegen  einander 
tenkieoliten  Bid&tangen  entstehn ,  geschieht  gaiiB  nach  den  Ge»- 
•etsMi  der  Statik*  Ween  ain  Strahl  onter  dem-  Polansedon**. 
Winkel  auf  eine  SpiegelflISche  AÜlt  und  nnn  an  der  ReiexioB»» 
Bbenepolariairt  hervorgeht,  to  ist  die  Gesckwindigkeitnl  sei- 
ner Vibration  auf  die  Geschwindigkeit  =  Cos.  y  zuriickgeföhrt, 
wenn  y  der  Winkel  ist,  den  die  Vibrationen  des  ankommenden 
Strahls  mit  den  Vibrationen  des  zurückgeworfenen  machen; 
war  also  }aner  Strahl  schon  polarisirt  in  einer  onter  dam  Winkel 
any  gegen  die  2»urückwerfungs  -  Ebene  geneigten  Ebene  ,'  so  ist 
in  jedem  Anffenhlicke  daa  Verhältnila  der  Vihrationfgeaohwin- 
di^eit  Coa.  f  nnd  die  Intentitit  dea  SirahlasCns«^  an 
dafa  die  ans  Er&hmng  abgeleitete  Regel  (nr.  hier  mit  einem 
theoretischen  Grunde  in  Verbindung  erscheint« 
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Wv^itUr  hUtm  anr  toq  dni  ZnrtiakwtffiM^  äm 
ttbs  geredblif  'dl«  Qiitar  mm  dem  PoltriMdentwüilMl  glti- 
dbü  KiuftlllifiMlwi  fitHt  findefi ,    und  obeoliiii  bemerkt,  daCi 

■«b  bei . rechtwinkliger  Stellung  der  Reflexions -Ebenen  gegen 
einantier  die  Zuriickwerfung  der  Strahlen  im  zweiten  Spiegel 
nicht  gaoz  aulhdrt ,   wenn  eine  der  beiden  Spiegelflächen  nicht 
anterdtm  Polarlsationswiokel  geneigt  ist.    Wenn  der  unpolari* 
WH  TiiAlMiiiiil  eef  dk  tiste  ßpiegdfli^e,  Ton  weleher  eicheU 
hmkfmiflAlf  iah^isimwtat  Polarisatiea  geeignet  teyi  unter  ei- 
■Mr  indem*  eb  dem  "Polirifetioniwuikel  enffiült,  to  entsieht 
eniTbiO  des  liebte  tieb  der  ZnrScfcwerfang  an  einer  zweiten 
unter  dem  Polarisationswinkel  ihm  entgegengesteUten  spiegeln- 
den Fläche,  wenn  die  Zurückwerfnn^s- Ebene  senkrecht  izenen 
4|e  entaZorttchwerlnngs- Ebene  ist ;  aber  ein  Theii  des  Strahle 
^n^.  eon  dietir  «weiten  Fläche  völlig  so  larückgeworfen, 
ftb  wcnD«  ens  gewtfhaliehem.  liebte  beitilnde,  er  wird  näm« 
hkf  iftDB  der  sweite  Spiegel  «iter  dem  Polaritetioniwinkel 
gaei§tisty  ^Ilig  und  10  poltrifirt,  als  ob  er  hier  seine  erste 
Medee  erlitte.     Dies«  Yon  der  ersten  Fläche  zuriickgewor- 
Ihm  Strahl  wird  daher  gewöhnlich  angesehn  ,  als  ob  er  in  die- 
sem falle  aus  einem  in  der  Ilellexions  -  Ebene  polarisirten  und 
ans  eifiem  völlig  unveränderten  Antheile  bestände.  Baewstea 
Mfibtaber  die  sehr  richtige  Bemerkung,   dafs  der  genxe  Strahl 
•is^pbjiiicbe  VerÜndenmg  müsse  erlitten  haben ,  weil  er  unter 
«elBmUmsiSodeii  ab  der  gewl^bnlicbe  Idchtmabl  Ttfllig  pola- 
driMmde. 

19.  Wird  ein  Lichtstrahl  bei  der  Zuriickwerfung  völlig 
polarisirt,  welches  bei  Brewster's  Versuchen  mit  einer  Gfas- 
liäche  unter  dem  Polarisationswinkel  =.56°  45'  geschah ,  so  be- 
lüllt  er  die  Polarisation  in  derselben  Ebene ,  wenn  er  nun  aneh 
mebere  ZaräckwerfuDgen  erleidet,  wofern  nor  alle  diese 
ZiMwerfengen  in  derselben  Refleziotts- Ebene  gescbehn. 
Wli  der  gewOhnliebe  liobtstraU  von  demselben  Cbse  unter 
tHflf  oder  50®  26*  Einfallswinkel  snHickgeworfen  und  dann 
^"■•Iner  zweiten  gleichen  Oberfläche  unter  demselben  Winkel 

in  derselben  Reflexions  -  Ebene  zurückgeworfen ,  so  war  er 
^(>llig  polarisirt ;  der  vorhin  unpolarisirt  gebliebene  Antheil  mufste 
ai^o  doe  solche  Modification  erlitten  haben ,  dafs  er  jetzt ,  anter 
^'oea  dieser  beiden  Winkel  reflectirt ,  vtfUig  polarisirt  wurdoi 
^  i»k  ein  gans  nnpelarisirter  SttaU  nur  ontar  dam  Winkel 
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von  56°  45'  zurückgeworfen  völlig  polaiiAirt '  t^Of^tfif  fTÄW. 
Ebenso  fand  Bkewster,  wenn  alle  ZurUckwerfiingen  in  derSeU 
ben  Ebene  geschahen ,  dafs  die  dreimalige  Zariickwerfnng  tiiiter 
65*  33'  oder  unter  46®  30',  die  viermalige  Ztiriickwerfutf g  ithtwr 
67*33'  oder  unter  43*  51'  die  vdHlge  PolarriMti<yn  beM^iiclec 
Begib  in  aHen Fidlen  einen  Vyinkel  grgfttf  ab Üei^htimlctt»* 
winitel  rnid  einen  WinM  kleiner  als  der  1^d1eHBaiiotis«vltohel»*M 
welchem  nach  einer  gewissen  hntM  Ton  ZtiMioli^lAlffg'eir'M 
völlige  Polarisiriing  eintrat  Ich  werde  auf  dieseh'Ge^enstHnd 
noch  Wiedel  zurückkommen  müssen         '  * 

II.   Polarisirung  durch  ^ewplinlicljup. 

Brechung,  *     ...  « 

20«  Wenn  ein  gew^luilicher  Lichtstrahl  durch  eine  Glasplatte 
gebt|  so  bleibt  er  pur  in  dem  Falle ,  4*1«  <nc  die,P|at(f  senkrecht 
triflft,  gans  nageüntet;  felk  ft  unter  e^e«i  «cbif^ejn  Winkel 
auf,  so  ist  ein  Tbatt  dea  duschgefangen^.  Siriifilf.,  polariurt« 
Um  diese  Polarisimng  vollständiger  wahrzf^iahmen,  ^t  es  bes-> 
ser,  mehrere  Glasplatten  parallel  nahe  liinter  einander  aufaustel- 
len,  indem  der  durchgegangene  Strahl  sich  immer  mehr  von 
unpolamirtem  Lichte  befreit  zeigt,  jo^ a^^lu  Tfa^ten  ,f r  d|itf ch- 
^ngenmufste.  JAjllvs,  Biot,  Seed£CK  und  Bakwstj^  ha- 
ben diese  Polarisirung ,  ieder  unabhängig  yon  .dem  ande^g  ant- 
deickt  K  Je  stXrker  der  einfidlenda  Strahl  gjSgen  das  EipAüsIoth 
geneigt  ist,  desto  weniger  Glastafeln  sind  ntttfaig,  uof  dan 
Strahl  völlig  zu  polarisiren ,  indefs  hängt  die  Vollkommenheit 
der  Polarisirung  auch  von  der  Starke  des  Lichts  und  der  Beschaf- 
fenheit des  das  Licht  durchlassenden  Körpers  ab,  so  dafs  Biot 
,  sahn  Glastafeln  als  aureichend  ahgiebt,  um  das  Licht  der  un- 
tergehenden Sonne  völlig  SU  polarisiren,  welches  durch  zwai 
Goldblättchen  abenfiUs  bewirkt  werde.  Bei  stärkerem  Lichta 
sind  mahr  Tafeln  arfordarlieh.  BBjBWsna's  Versuche  seigtan^ 
dals  acht  GUutafeln  für  einen  unter  78**  52'  einCdlendea  Lieht* 
strahl  die  vollkommene  Polarisation  bewirkten ,  dafs  dagegen 


1  Phil.  Tr.  1815.  146. 

2  S.  nr.  35. 

5  Biot  Traitc«  T.  IV.  p.295.  Scbwei^g.  Journ,  VU. «73.  Fhü.  Tr. 
1814.  219.  C.  XXXVIII.  «41., 
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iHf  gWiqjwi»  ümyt&nden  24  a<(tlug  ^nrtreii  förGl*  £111- 
fdlnvinktl  und  47  lür  43*  Neigung  des  Strahls  ^egen  das 

fiwCilUloth;  sqine  V«nnche  fithrtsn  ihm  auf  die  Hegel,  dafs  die 
Zahl  lief  iUattcn  der   Tangente  des  £infallü\vinkels  unigekehrt 
pvoportional  sey,  und  er  knüpfte  hieran  weitere,  über  die  Gren- 
SA  det  Veisfif;|ie  i^ioauj^ehepde  lifixechQuugeD  y  die  man  wohl 
dicht  Sic  fU^Qg  zuTerlassi^  ansehn  kann.     Man  mufs  nämlioli 
iä^Uffm^  .44^  die^Vei^ufhe  nicht  eine  absolat  YoUkommentt 
NsDsatioii^iiicliptiseiii  sondern  nor  ergeben  können ,  dals  nn- 
ter  den  bei  diesen  Versnehen  statt  findenden  ümsHInden ,  wo  die 
Plemnie  einer  Wachskerze  angewandt  wurde ,   die  Menge  des 
uoch  uopolarisirten  Lichtes  unmerklich  war. 

Bei  dem  Durchgange  durch  mehrere  parallele  Platten 
ist  der  Fall  am  roerkwiif.digsirti »   WO  der  Einfallswinkel  dem 
Poierisationswinkel  ^eich  ist.     Hier  neigt  es  sich  nümiich  am 
besi^ V'  ^  Ueii  difihsh  eine  hintdUtende  AmM  pti^elerGlas- 
tnleln  gegangehe  StnJil  "«rolUMtaMnen  polsrieift  »t,  und  swsr  in 
einer  Ebene  pöliiftiAy  die  anf  die  EinfaRs-  oder  Brechungs- 
Ebene  senkrecht  ist  ^.      Man  erkennt  dieses  daran ,    dafs  der 
hervorgehende  Strahl  sich  der  Zuriickwerfung  von  einer  mit  den 
vorigen  Glasplatten  parallelen  Glasplatte  völlig  entzieht  und  eben 
#eftwegen  ganz  uageschwächt  durch  sie  «od  durch  eine  ganze 
Knk9  paraU^6ir  Glasplatten  dwrcfagelassen  ward.  £•  ist  ni^cb 
•OS  Am  Vorigen' beltainity'*  dals  die  TcAlkoniniene  Polatasirang 
Ml  idifareb  neigt ,  dab  «in  pokrisirtef  Strahl  gar  nicht  snröck* 
geworfen  wird ,   wenn  die  Zuriickwerfung  in  einer  gegen  die 
Polarisations  -  Ebene  senkrechten  F^bene  und  unter  dem  Polari- 
sationswinkel gesciiehn  sollte;  ist  also  die  Polaribirung  senkrecht 
gegen  die  Ebene  PCA,  so  erleidet  der  Strahl  DE  keine  lle-pig 
Btsioa  nach  UM  und  wird  gans  durchgelassen ,  wenn  DE  unter  ^« 
dem  Polarisationswinkel  anCRdlt     Die  Sr&dming  siigl  anob, 
dsfs  er  dnrch  mefaiere  parallele  Tafeln  dnrebgebt  und  gar  nicht 
dmcb  ZnriIciL werfung  geschwächt  wird ,  son^m  allenfalls  nur 
wegen  der  Trübheit  des  Glanes  eine  hoch&t  unbedeutende  Schwll'^ 
cbong  erleidet. 

Da  bei  diesem  Durchgange  durch  parallele  Glastafeln,  wenn 
der  EinCallswinkel  dem  Polerisationswinkel  gleich  ist ,  ein  Theil 
des  Lichts  soiiidigeworren  und  dabei  in  der  Einfalls- Ebene 


1   Ver^l«  nr.  17. 
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polarisin  wird,    dagegen  ein  Theil  des  Litlits  darchgelassen 
und  dabei  in  einer  gegen  die  Einfalls  -  Ebene  senkrechten  Ebeno 
polarisirt  wird,  so  hat  man  diese  beiden  Polarisationen  entge^ 
gtng9$§tMte  Polarisationm  genannt.    Dieser  Name  soll  nar  aus* 
dräoksD ,  ds(s  die  eine  An  polsrisirter  Strahlen  ganz  der  Ee»' 
flesion  eDteagtn  wird  bei  derselben  SteUnikg  der  sntSckweifon» 
den  Bbene,  wo  von  der  andern  Art  polatisirter  Strahlen  gtnd* 
am  meisten  snrückgeworfen  wird ,  nnd  nng^lehrt;  wenn'abBr 
Arago^s  liehauptung  richtig  wäre,  dafs  in  allen  Fällen  and  bei 
allen  Einfallswinkeln  der   beim  Durchgänge  polarisirte  Strahl 
ebensoviel  Intensität  besitzt,  als  der  zugleich  zurückgeworfene 
und  in  einer  gegen  die  Polarisations  -  Ebene  des  erstem  senk» . 
rechten  Ebene  polarisirte  Strahl,  sp  würde  dieser  Gegensals  nodi 
eine  mehrfiehe  Wichtigkeit  gewinnen  K 

22»  BatwsTin  hat  dieser  Meinung  wichtige  Gründe  ent« 
gegengesetzt.  Diese  beiden  Ansichten ,  die  ich  in  der  Polgn 
genauer  untersuchen  will ,  unterscheiden  sich  dadurch,  dafs  die 
übrigen  Physiker  in  dem  durchgelassenen  Lichtstrahle  einen 
vollständig  polaiisirten  und  einen  ganz  unverändeiten  Theil, 
letsternalso  dem  gewöhnlichen  Lichte  ganz  ähnlich,  annehmen; 
BaBwsnn  hingegen  nimmt  mne  physische  Veränderong  des 
ganstn  Strahls  an ,  wodurch  er  im  Durchgange  durch  eine,  swid 
und  mehr  Phtten  dem  Zuilande  der  vollkommenen  Poiiriaelfdb 
in  einer  Polarisaiions  -  Ebene ,  die  gegen  die  Einfalls  •  Ebene 
senkrecht  ist,  immer  naher  kommt  und  endlich  so  nahe  pola— 
risirt  ist^  daCs  wir  keinen  Unterschied  zwischen  ihm  und  einem 
vollkommen  polarisirten  Strahle  mehr  bemerken  können.  Indels 
sind  alle  darin  einig,  dafs  nach  dem  Durchgange  durch  vieln 
GhMplatten  oder  Xhuliche  Platten  anderer  durchsichtiger  Kitopec 
die  Polarisation  in  einer  gegen  die  EinCdls  -  Ebene  senkiechteii 
Polarisations- Ebene  ▼ollkommen  ist/ 

23'  Läfbt  man  einen  so  im  Durch^anf^e  durch  mehrere 
Fic. Gläser  D  polarisirten  Strahl  DE  auf  eine  Verbindung  anderer 
paralleler  Gläser  FG  fallen,  so  wird,  wenn  der  Einfallswinkel 
dem  Folarisationswinkel  gleich  ist,  eine  Zurückwerf ung  anfan* 
gen,  sobald  die  Reflezions«- Ebene  nicht  mehr  mit  der  Bre^ 
chnngs- Ebene  für  die  ersten  Gläser  einerlei  odet  nicht  mein 
auf  die  Polarisationt- Ebene  des  Stcihb  DE  fenknchl  isl^  and 
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derStraKl  wird  am  bestmi  zurikkgeworfeii ,  wenn  FG  gegen 
deo  Starahl  ^yffn  unter  Polarisationswinkel  geneigt  bleibt^ 
tk/t  in  «iw  folcheD3i«liim!9t  d«Gi  die  JEUflexioBt-Bb^«  teak* 
uAtf^m  jU«  Ow<sliiu^-£btiie  »t  o^et  ^ibereiastimmt  mit 
4ii;£biM|»  in  Ynit^n  DE  pobmirt  war.  Wart  in  FG  mna 
ciozige  solche  T^el  auf  dia  saletzt  angegebena  Weise  aufge- 
slelll,  so  würde  nur  ein  Theil  des  Strahls  zurückgeworfen  wer- 
den, der  übrige  Theil  aber  durchgelassen,  ohne  seine  Polarisirung 
aa ändern,  und  beim  Antreifen  an  eine  zweite  Tafel  erlitte  eio 
sareiur  Theil  die  Zurückwerfung ;  so  würde  also  der  durch  eina 
Baiba  paralieler  Tafeln  F  G  gehende  Strahl  nach  und  nach  im- 
IMT  nabr  gwcb^ficbl  «nd  dahar  endlich  araan  beiO  stahandaa 
Auge  nicht  üaahr' kannüich  wardan.  Man  kann  daher,  wtnii 
laan  «na  Terbnndena  Menge  paralleler  durchsichtiger  Tafeln  so 
um  den  polaiisirten  Strahl  dreht,  dafs  er  immer  unter  dem  Po- 
Jaiisation^winkel  auffallt,  den  seltsam  scheinenden  Erfolg  her- 
vorbringen ,  daJs  diese  Tafeln  als  durchsichtig  erscheineUi  wenn 
die  Einfills  -  Ebene  senkrecht  gegen  die  Poiarisations -  Cbena  des 
StiaUs  isty  und  als  andorchsichtigi  ^ano  diesa  baidan  an« 
samnenfallen  K 

Da,  wia  AsAeo  gefunden  hat,  ain  gre^Iseraz  Anthail  ainas 
poiEmsirten  Strahls  als  eines  unpotanslrteil  zurückgeworfen  wird, 

wenn  die  Keilexion  unter  dem  Polarisationswinkel  und  in  der 
mit  der  Polarisations  -  Ebene  des  schon  polarisirten  Strahls  über- 
aiaatimmenden  Ebene  statt  ündet,  so  muss  eine  noch  geringere 
AjQSahl  Platten  in  der  zweiten  Verbindung  FG  hinreichen  ,  um 
äao  ,dttcchgelassanen  Strahl  unkanntlich  zu  machen  ^  als  in  der 
anten,  um  ihn  Tollstündig  au  pola^siran« 

Bbiwstkr  hat  eben  diasa  Polarisirung  hervorgebracht,  in- 
dem er  in  einem  nur  4  ^oll  weitan  Glasgefafse  mit  parallelen 
Wänden  Stückchen  äufserst  fein  geblasener  Glaskugeln ,  Glim- 
merblättchen  ^  Stückchen  Goldschlagerhaut  brachte  und  das 
Licht  durchgeben  liefs. 

24.  In  Beziehung  auf  Biot's  Vorstellung  von  der  Lage  der 
Azao  dar  Lichttheilchen  wiirda  man  für  diesa  £rschainnngan 
tnoahmen  müssen  9  dals  bei  dam  Anffallen  des  gewöhnlichen 
Strahls  unter  dam  Polarisationswinkel  erstlich  einige  Liehttheil- 
ckeo  zurück|jeworfen  werden ,  und  zwar  olle  mit  ihren  Axen  in 


1  Schwaigger'«  loam.  VII.  278; 
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der  Einfalls  -  Ebene  und  senkrecht  auf  die  Richtung  des*3tf&hls| 
zweitens  einige  Lichttheilchen  polarisirt  durchgelassen  wetdeti, 
und  zwar  alle  mit  ihren  Axen  senkrecht  gegen  die  Einfalls-Eben« 
und  folglich  zugleich  auch  senki'j^fh^  S^g^n  dit  Aichtung4eft6||Bihlji^ 
drittens  einige  Lichttheilchen  i  ai|pola}i;isu(  4orgt>g!>l— IWH  •^wtt" 
dien elto  mit  onregeliliäfiiig  todf  ^.ibceii  Am  LMtllMililitB* 
Diese  Ansicht  mnfs  indefs  ^aph  ß«iwi^?;ia'ft<  VnterMieiMiag— 
etwes  anders  aufgefafst  werden.  NachFHisytL'a  Aisaldit  sthlilt 
leicht,  dafs  man  bei  der  Zerlegung  die  jlj^olarisAtnoa  für  den 
durchgelaasenen  Strahl  eihahea  ,wjj[d.  •    .    -    >    •  v 

III.    Polarisirung  beim  Durchgänge  durpjj^ 
.  doppelt  brechcuade- -iMirper«»  • 

25.  Wenn  ein  gewöhnlicher  Liclitstrahl  auf  einen  doppelt 
brechenden  Körper,  der  nur  eine  Axe  doppelter  Brechung  hat. 
fällt  und  dann»  wie  es  in  den  meisten  Fällen  geschieht,  ein« 
Zerspaltung  in  zwei  Strahlen  erleidet,  so  zelgefif  sich  diescf 
Strahles  beid^  als  polarisirt  and  swarsind  si*  «ntgegeiigeselzt  « 
polarisirt,'  oämli^h  dar  gdwtfbnKflhn  Strahl  in  ikt^  dorch  di« 
Axf»  des  KrystaUa.  gelegten  ,  <daB'.«id»ra-iii  einer  gegen  dieser 
senkrechten  Ebene;  das  heifst,  mnn 'man  von  irgend  einem 
Pun9te  des  gewöhnlich  gebrochenen  Strahls  eine  Linie  mit  der 
Axe  des  KrystalU  parallel  zieht  ^  und  durch  diese  und  den 
Strahl  eine  ßbene  legt,  so  ist  er  in  dieser  Ebene  polarisirt,  undt 
wenn  man  durch  einen  Punot  des  ungewöhnlich  gebrocheneti 
*  Strahls  «btiito  dnvch'  Shit.  und  däi^eh  dt«  Partie  «ot  Axe  'daif 
Kjystalls  •i^f.ßlietttf.lastV  ib  ist.«  MDkMht  gegen  diese  febe-i 
Jie  polansiil.  Man  übeiMigt  ^eh  Inanron)  wei»  wk 
Strahlen  unter  dem  rolarisationswinkel  auf  eine  unbelegte  Glas- 
platte fallen  läfst,  indem  da  der  gewöhnliche  Strahl  allein  zu- 
rückgeworfen wird,  wenn  die  Reflexions  -  Ebene  mit  der  durch 
den  Strahl  und  die.  Alba  des  KrystalU  gelegten  Ebene  zusam— 
meDlaVl;^^ aQd.4^  ttbgf ti^öhnlie^e  allein, "wenn  die  ReilexioDt« 
Ebene  sfpkrecht  gtgenidiin.dnrah  den  Strahl  «nd  die  Axa  des 
Kiystalls  gelegte  Ebene  iit.'  Bedeckt  man  also  die  gegen  dae 
auffallende  Licht  gekehrte  Mte  des  Krystalls  mit  einem  nn- 
durchsichtigen  Körper,  welcher  nur  durch  eine  kleine  OetTnung|' 
einen  Lichtstrahl  ZMläTity  und  wird  dann  der  Krystall  so  ge-> 

X  Yergl.  im  Art.  Brtchuns.  Bd.  f. '8.  116^ 
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hdtnj  dafs  Jifr  l>eiclen  hervorgehendeo  Strahlen  aa,  ßfi^  aaC 
^  Gks  C  F  umet  d<^m  PoUriMdonswinkel  auffallen ,  to  sieht  Fig. 
t»  Aoge-M  0*^e^  «bM  sorlwkgeworfeiira  Strabl,  wenn  dn^* 
lbyilflBr-eiDe>Ml«r  (ydetf  eben  «Dgtgebeiieo  Lagen  hat)  dage* 
f»  gdM'  hiM$  9lrableii  ans  der  Spiegelung  lierror,  "wene 
^t  'RefteKibm- Ebene  mit  keiner  jener  beiden  Ebenen  zusam- 
mennimmt. IVIan  kann  diesen  Versuch  mit  einem  unzerschnit- 
teoen  rhomboidischen  Doppelspath -Krystalle ,  wo  der  senk« 
noht  anfklheodr  Strahl  nach  dem  Durchgange  in  einen  ge- 
wöhnlich gebrochenen ,  in  der  Ebene  des  Hauptschniltf  polan- 
ivtan  Strahl  and  in  «ipf«  ongewtfhnlich  gebrochenen  f  g^e 
jbna  Bbene  lenkrdetkt  polamirtan  Strahl  gespalten  wird ,  an* 
fidlett.  ballier  der  Winkel  der  Reflexions -Ebene  mit  der 
Ebene  des  Hanptsöhnitts  =  y  und  A  die  Intensität  des  einen 
der  beiden  gleichen  Strahlen  ,  so  haben  die  rellectirten  Strah- 
len die  lntea»itaten=A  Cos.  ^/  für  den  gewöhnlich  gebrochenen 
andaA  Sin. Cor  den  nngewUhnlich  gebrochenen,  so  dalsmsn 
^  UtgUm  iiinier  matter  werden  sieht,  je  kleiner  y  wird* 

M»  Wenn  ein  polsristiter  Strahl»  er  saj  nnn  dnreh  Zo- 
^ichewfang  eder  dnrah  Brechnng  in  ainfiMh  breohenden  oder 
in  doppelt  breehenden  Substanzen  polarisirt ,   anf  einen  Dop- 
peLspath  «enkrecht  auffällt ,   so  wird  er  in  zwei  Füllen  nicht 
in  zwei  Strahlen  zerspalten,  erstlich,  wenn  seine Polarisations« 
Ebenem  mit  demHanptschnitte  des  Kr/stails  zusammenfällt,  und 
Mieilanai  wenn  die  Polarisations- Ebene  auf  den  Hauptschnitt 
senluscht  isl»  .  In  beiden  FÜien  behih  der  Strahl  aneh  nach  ' 
den  Dniebgaaga  dnroli  den  Kr3fstall  dieselbe  Polerisalieny  wie 
Toiiier;  beiden  FüOe  nutersehelden  sieh  aber  dadurch ,  dafs  im 
ersten  Falle  der  Strahl  gewöhnlich  gebrochen  (das  heifst,  bei 
senkrechtem  Einfallen^   uögebrochen)  durchgeht,  wogegen  er 
im  zweiten  Falle  die  ungewöhnliche  Brechung  erleidet.  Hat 
der  HanpUchnitt  def  Krystalls  keine  dieser  beiden  Lagen,  son^ 
dam  ist  er  tm  einen- Winkel        Ton  der  Polarisatiens-Ebene 
des  Smkla  nbfmjphgnd,  so  gehn  auch  ans  dem  polarisfat  auf* 
mtwden  StMhle  ewei  Strehlen  herror;  diese  haben  nnn  beide 
nee  Terändeite  Polarisation  angenommen  und  ihre  IntensitX* 
teo  werden  durch  Cos.^y  und  Sin.^y  ausgedrückt.   Man  brin- 
ge in  den  aus  dem  Spiegel  I  polarisirt  hervorgehenden  Strahl,  Fig. 
der  io  der  Axe  der  Röhre  fortgeht,  einen  Doppelspath,  so  daCs  ^ 
dir  Stnhi  imnier  ■enkrecht  enf  seine  Oberfläche  ialit,  drehe 
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den  #Doppe]spatk  «^^^dai^  ^w  H««ptfQ|MVll  md^  nni  tmh 
odei»  Ltfttt  «iwky  M  .flibltclit  mn  e«r44ll'.4iireli/4iN|..Pofi«» 
peUpatk  Spiegal  J  aiiniiai.Afig»  im  svaei-^Migege^ 

hmnn  Legen  mir  m»  Bild,  nsd  weMi  mka  diesen: Lagen  naihe 

kommt,  80  verschwindet  je  mehr  nnd  mehr  das  ungewöhnli*« 
che  Bild,  wenn  die  Ebene  des  Manptschnitts  sich  der  Re- 
flexions-Ebene  nähert,  dagegen  das  gewöhnliche  oder  durch 
gewöhnliche  Brechung  hervergehende  Bild,  wtm  der  Haapt« 
•cbiiitt  nehe  senkrecht  gegen  die  Reflexione-Efannf  ,ie%f  ,  lim 
über  die  Alt  dar  PaUrieetioA  de«^  divdi  dm  Krynrfl  ^eging»* 
seoi  TtJÜrnt  schon  polerisutna  liohifr.  wa  anheilen  kfX'  xum 
nur  nathig  mn  sehn»  vmm  jbr  euie  oder  jüif .  «ndm  ent  dem 
Krystalle  hervorgtgengene  Strihl  nicht  von  dem  zweiten  Spie- 
gel zurückgeworfen  wird.  War  aus  dem  ersten  Spiegel  ein 
polarisirter  Strahl  senkreciit  auf  den  Krystali  gefallen  uod  dnc 
Hanptschnitt  des  üryitails  wedi^r  mit  der  IleAexionS'«  n«! 
Poleneen'onft-£b«tte  peieUei,  noeh  enf  nie  seeJaieoht-»  «o  gelm 
%wn  StriMen  betvor,  nnd  wenn  m^ln^nnl|  dm  MtßmiAtm^ 
Sbeim  dm  smeitea  Spiegak  L,  4«r  de «' 3li»l4- mnitr  dem^Po^ 
larisationswtnkel  empfangen  mulf«  mk  dem  Henptschnitte  pa- 
rallel stellt,  so  wird  der  gewöhnlich  gebrochene  Tiieii  allein 
reflectirt,  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  entzieht  sich  der 
Zurückwerfung,  nnd  des  Umgekehrte  findet  statt,  Wfiiip  4insn 
Beflexions-^ Ebene  senkrecht  auf  den  Hauptdchnitt  ist. 

Auf  ähnliclie  Webe«  wi9,bm  der- duMh  di«  Zoffnckw^i^ 
long  vom  enien  Spiegel  polmiaine.iStiiehl  .«ngswfei^t  'fwAh 
Imnn  jndev  Im  bestimsnter  RidMigp0l«BSiili>Stinh)  angewnndt 
werden,  und  es  zeigt  sich,  defe  er  eeine  Polarisation  so  ver- 
ändert, wie  es  der  Lage  der  Axe  des  doppelt  brechenden  Kry- 
stails  gemäfs  ist,  dafs  nämlich  auch  hier  der  im  Krystalle  ge-> 
^Mfbnlich  gebrochene  Strahl  seiae.  PolariHtions- Ebene  der  durfih 
den  Strahl  nnd  die  Ake.gnlegmn  £ibene  parallel,  hei,  der  an- 
gewltfantteli  ^gebrooheneiitoninnnht' gegen  dieailhehc 

'  117«  Fnnsmi.-gielif'nnGh  seiner  Theorie  Gründe  nni  wat^ 
um  dieMpokaiselioo  beider  SndUen  so  bestimmft  wird.  D«r 
Aether  im  DoppeJspath  oder  )edem  ein -«eigen  Krystalle  ist  nis 
ein  elastisches  Medium  anzusehn,  in  w^elchem  die  betchleuni- 
gendeKraft,  durcli  welche  die  in  Vibration  gesetzten  Aetherthei^ 
eben  sn  ihrem  Gleichgewichtszustande  ittiüohgetriebeo  werdon, 
rings  nm  die  Axe  gUicb,  mit  der  Aze  pmllnl  oben  sann  aa> 
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In«  isf.    Die  Kraft  f'HwMi»  M  VmMlUmng  der  Theilcben 
m  der  Axe  parallel  wirksam  ist,  muh  die  stärkere  seyn  bei 
^«i  repnlsiv  oder  negativ  wirkenden  Krystallen ,  wo  nämlich 
itf  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  weiter  von  der  Axe  ent- 
fiMI  li#gt,  mid  di«  «dmichere  bei  den  positiv  wirkoMbn^. 
Dte  Pigiiimliift-diii  fMKtaBdi  gtbtO€hmmk  S^Mm  itt  Mri» 
fMi  4er  BUkftwg  gegen  die  Asevaebhängige  Getekwindigkeit 
der  PorfpttuiS«lg  md  bei- üia  »iiteen  deller  die  Vibreiio- 
atn  aal  die  Axe  senkrecht  se^m ;   da  nun  seine  Polarisations- 
Ebene  in  ^em  bi&her  angenommenen  Sinne  durch  die  Axe  des 
Krystalls  geht,  so  finden  vAr  hier  den  Grund,  die  Vibratio— 
BBB  in  jedem  F^e  als  zugleich  senkrecht  auf  die  RichtaDg 
des  Strehb  aMd  eenkvqebt  eof  die  Polaritetieiif  «-Ebene  im 
fdemiileD  StnäH  '«Mae^.    Im  «pgewIrtniHcli  gdbtoeheaea 
ttiatte  gebo  die  Vibvetionen  paralkl  mk  der  duteh  ibn  nad 
die  Axe  gelegten  Bbene,  nXadfeh  ünknefat  gegen  die  Ebene, 
tie  wir  für  ihn  die  Polarisations  -  Ebene  nennen.     Geht  ein 
Strahl  nach  der  Richtung  der  Axe  selbst  durch  den  Krystall, 
to  stehn  die  Quervibrationen  senkrecht  auf  der  Axe  und  es 
findet  nun  kefoe  ottgleiche  FwtpflMlSttagpgeschwindigkeit  bei* 
der  SniMfn  slect ^  weil  diese  nnr  de  statt  finden  kenn,  wn 
die  l^Nbiebengen  der  ^beiteben  im  nngewOhnlieh  gebreebe* 
ne»  Stiehle  ntobt  tnebr  senkreobt  gegen  die  Axe  lind ;  je  nebr 
sie  bievon  abweichen ,  je  nVber  sie  der  Axe  parallel  werden, 
desto  gröfser  wird  der  Unterschied  beider  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeiten wegen  der  ungleichen  Einwirkung,   mit  wel- 
cher die  in  verschiedenen  Aichtungen  unglaiohen  Elasticitäten 
des  Aetbers  die  ^rtpilanaang  der  beiden  Teffsohiedenett  Vi- 
bnHionen  besdamm    Hier  etbcUt  mm  eneb  m  ieiebtesinn 
«ad  ^tnc  An  Prineifle*  deV'Seelik  fMdUb,  wanini  die  Ge- 
esbwindigkelten  der  msh  nwii  gegen  einender  senkrechten 
BicbtnngeB'nerlegteti"'Vlbvitionen"dem  Cos.y  nnd  Sin.  ^  und 
die  durch  das  Mafs  der  lebendigen  Kräfte  bestimmten  Intensi- 
täten den  Quadraten  A  Cos. ^y,'  ASin.^y  entsprechend  sind, 
weno  die   ursprüngliche  Polarisations-Ebene  mit  der  Ebvne 
des  Hanptschnitts  den  Winkel  y  mbclil^  A  Cos.^y  ist  denn 
die  InMtität  dee'  geWdbnliob  gebrochenen  Strahls.    War  des 
enfiJieiide  Liebt  nnpelerisirtes  Lieht,  so  bet|  wegen  des  nn- 


1  VergU  Art.  Brechung.  Bd.  I.  8.  1169.  1185. 
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MflMlilitflMfti  WedMfU>*d«ij  BMli|attiMrfa^t<ilflliiMr  nlM4^ 
Riehtnäg  daiSlidbU*  ««ikf*i^teB).iValiMltoiifiDf  7  •tttTmügliolm 
Werthe  und  es  gebn  dahtr  gbiebe  lotenailiitencibfticUR'iStrihhri 
len  hervor  .        f  ,1 

26»  Wenn  ein  Lichtstrabi  gemiachtaus  polaritiMetnupd  unpofk. 
Itriairtem  Lichte  besteht,  so  gebn  zwar  die  »gf4ie0cftMid|oObftn 
dM&ryatallt  ttoknckt  £aUeBd«K>4|nJÜ<tt  MOsfruarSiieii 
teahlMi  unaJlaa  hervor^  aber  dm  ywgiidttih  (gibMlMt' ifl 
dbr  htOmki  nfm^n  -  äw  Hauptadmylt  vk>'imt^n\mktßtitm$** 
Ebene  dea  polarfiirta»  Inditt  tmt/^mmtmtnOky  Inreil  dmiiiikatA 
Theil  des  letztern  in  den  nngewöhnlioh  gebrochenen  Strahl 
übergeht,  sondern  dieser  einzig  aus  der  ilaifte  des  unpolari* 
•irten  Lichts  besteht,  und  ebenso  ist  : der  ungewöhnlich  ge- 
Iwrodh— e  Strahl  aus  dety^fcuainiBain  poUnauMO  und  der  Uilftt 
dM  uopoMsutefi  U(bli  .fpwimmtigmfti^i  won  d«K  Upnpt* 
HbaitI  ttbluMlil  gigan  diü  IWMiNitiaiit-ISbaa«  dm^polaritir* 
tM  .TliüU  .itl.  PWfe  UngkiphliMl.dw  budiMi  fiüder,  dw 
sich  bei  einer  Vierteisdrehung  wechselnd  zeigt,  ist  also  ein 
Kennzeichen  der  tUeilweisen  Polarisation  des  Strahle. 

29»  £ine  sehr  merkwürdige  Einwirkung  auf  den  unpo- 
kcisirten  Strahl  ^mgfi^  einige  doppelibr^ahep^a  JMy.stalle»  in* 
dem  dünnei  Platten  au£  bestimmte  Weise  vm  dawplbaii  go» 
••b|iittaii'lii#hl  ^^f^MnHß  Liahi  gUmh.  g^li  dnroUvMii. 
Dtt  TonniiU»,  Vmkt  ^vmä^^  ditM  fiigentobufiu  DU  Kxy- 
«ttlÜMtiimslovni  des  Tttfmtliiit  iü  «in  Pjrbne-,  das  ant  ThnH^ 
eben  von  der  primitiven  Form  des  stumpfen  Khomboids  zu- 
sammengesetzt ist;  die  Axe  dieser  Kliomboide  lauft  mit  der 
Axe  des  Prisma^s  parallel.  Schneidet  mao  aus  diesem  Mine- 
Jtal^.JPJUttQP  «twa,^  Li^ip  dick  mit  jener  Aza  parallel,  so  sind 
diese  durchsichtig,  gfHüg»  MD  dnccb  U9f  wia  dnroh  gafiiibtM 
G|fMi|  dif  Qigai^tiiida  .sa  «dbannen;  auch  wenn  van  smi 
uMkf^'  in  Ax»  parallal  gaacthmttane  Phltaii  vor  das  Auge 
bUlt,  tmd.  iia  .d^^i  fo  mif  tiaaadv  fegt,  dalb  die  Riehting 


1  In  Rücksicht  auf  die  Frage,  ob  die  Vibrationen  senkrecht  auT 
die  PoIarisatioQS- Ebene  sind,  oder  ob  sie  in  dieser  Ebene  liegen, 
ntials  Nbumakn's  Abb.  Theorie  der  doppelten  StrMhlenbrechung,  abge- 
leitet aus  Gleichnngtti  der  Mechanik  (i'oggend.  XXV.  451.),  nacbge- 
sehn  werden.  Da  für  die  in  diesem  Artikel  vorkommenden  Anwen- 
dangen  die  Frage  wohl  unentschieden  bleiben  kann,  su  sey  es  mir 
vergönnt,  bei  Ft^mv  jLasdruokea  atehu  su  bleiben. 
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der  Axtn  in  hsideiv  Platten  pMraIleMil«ibl|  «9  lH  kein^lo-ittC. 

MleiKie  Verminderung  des  durohgelassvnen  Lichts  su  bemer- 
A»i«bM^^enn  mModM'eine  Platt«  auf  der  andern  dreht,  so 
■ml  dtt  dorohgelassene  Licht  desto  mehr  ab ,  je  naher  di» 
AMmiiiHm;  iil|tMtwitwi>«Pkittg  senkrecht  gegen  dU  d«r  n-* 
siMi  lkr^<bliMltfipB»Ttt>iwdhi»o  tiilt  im  dw  ktatva  Lift 
^lige  tUwiMlwIilii  i ek  •  «iik  '  «Übt  MB  mwk  pobritiHMi 
Lkhv^faM'  «xf  «M»'tiS«MV  l%ltMi-iillMy  's»  Migt  «r  «inie 
erhebliche  Schwächung  durch ,  wenn  die  Richtung  der  Axa 
der  Platte  senkrecht  auf  die  Pülarisations  -  Ebene  des  Strahls 
ist,  dagegen  wird  «r  last  gar  nicht  durchgelassen ,  wenn  man 
dtr  Flalte  di*  Stellung  g^abb^  iaUiibm  ÄMiiM  dtx  PWmmk 

des  Turmälins  so  untersucht  ,  «r  dhien  IVirtiHilin  pri«i» 

nmtisch  schleifen  liefs,  so  dsfs  die  Axe  des  Krystalis  parallel 
mit  den  Kanten  des  Prisma's  lag.    Stellte  man  dann  das  Pris- 
Huf  io,   dafs  das  Auge  einen  kleinen  Gegenstand  durch  dea 
^uiMMtan  Tiieil       PtfMM^t'fah ,  -ttt  erMhlen  '^t  doppelt ,  das 
klf  *f&B  fhßMhMk'gthMkBtin  und  «ki-vagavvOMlch  gabro« 
dtkBn'MMf^4kii^  'w6m  A^;  «ak  immt  Aber  d«i«h  4m 
ThtfÜ  d^  MittikV,  «ad  '^mI  das-  «lue*  BiM-  ioMM» 
donkJer,  Während  das  andere  fast  ungeschwächt  blieb.  Det 
gewöhnlich  gebrochene  Lichtstrahl  dringt  nämlich  nur  durch 
dünne  Tnrroaünblättchen  ,  und  Wenn  diese  dicker  sind  ,  so  ist 
der  durchgelassen«)  Strahl  d er "ungewffhnfieh  gebrochene,  dessen 
Pbiaiiüniort *  BINHl»  §istAt^k^'  gitgim  tgki  iü'  dar  fibm  <dtff 

Die  mit  der  Axe  deV  Pi^smet)kt7sta!Ie^  parkTfeT  gtsfchnitte- 
nen  Turmalinplatten  haben  also  die  Kigenschaft,  dafs  sie  bei 
etwas  grofserer  Dicke  nur  die  senkrecht  gegen  die  Axe  pola- 
risirten  Stralilen  durchlassen  ,  und  dahet  ist  es  zu  erklären, 
dais  dar'  schon ''polariairta  Strähl  nur  dann  dardig^faa^ecr  wird, 
wasD  er  in  eiuar  gegas  die  Axe  das  Tonnaliiis  s^nkmlneii 
ESeiie  i^olarisirt  ist.  '  " 

30.   Eben  diese' Eigansebaft'elitdaiBkte  Bii«>lv^TCli*  schon 


1  BioT  Troito  T.  IV.  p.  311. 

^  Treatfsc  on  new  phiiot.  iiulnimenta  p.  SSO.  ond  Philot.  Trans- 
uu  1513.  lOL  1Ö14.  m 


imku  «n.  Adiat,  mmm  ^  JkolMiplittslM4Mfldift*.M$.i 

MiabMk  iMte  Hotw»  snM«.Midift,J9olaifMdani4to« 
ne  ptnlbl  «ut  dra  Scluobtoi  »tu    Audi  ^iMMPlatten  haltam 

den  entgegmigMetzt  polarisirten  Strahl  TolJkommen  auf.  &i> 
nige  Saphire  besitzen  gleichfalls  eine  ähnliche  Eigenschaft^  in- 
dorn  der  Axe  parallel  geschnittene  Platten,  .Hceoo  . dmo  .^riawi 
polaHsirten  Strahl  durch  sie  zum  Auge  galangen  iMdi,  JAmttf^ 
Mlir  T«idimkdit  aik  daf  bUner  Färbiing«.iikudiB*i«iiiMi  *iuiA 
ImII  nut  .m«  «elur  gmig«!.  gdWwh»»  MiMnf  i  in  im  s<8^ 

Diese  Eigenschaft,  das  polarisirte  Licht  zu  absorbireo, 
mufste  hier  erwähnt  werden ,  weil  diese  Körper  uns  ein  Mi^ 
lel  darhieteo,  um  polari&irte  Lichtstrahlen  y^n  unpolarisirtea 
sn  nntsrsflbeadffif  indem  eine  diHr*AKe  des  fiiymik  piralkl 
gflsdiBillMio<Tf«rmstiiipk||s  dspi  ««|Ki^hr9t^,.9Siilnpdbt  anfi- 
&llMd«Mii  Uflitsünlil  ia^  sttea  tAdhuigfii.  ^ttkamSa^  »dmdb» 
Ifibty.slsttdsCik  dsi^piibim«r«s  ScssU  bsidtsn  aDgegebsMi  Stel* 
luDgett  nklit  «der  wenigsleiis  «alur  geschwächt  durchgelassen 
wird ,  weshalb  der  das  polarisirte  Licht  aussendende  Körper 
in  diesem  Falle  dunkel  erscheint.  Enthalt  der  Lichtstrahl  za- 
gleiob  einiges,  nach  bestimnites  iüfihtong  polsnsirtes  Licht  lud 
«ipigsi  nnpolariairtes,  so  ist  iwipigitsns  ein«  Mttküobe  Schwi^ 
dMog  d«t  Lftofatt  .b«i  bssriiahwr  SciUiuiigtn  .  das,  Kiyslilb 

31*   Diss»  Ubtüsasbungen  -b«ln£itt  insgesamsife  das  dasck 

krystaUisirte  Körper  durchgehende  Licht ;  man  kann  aber  mit 
Recht  die  Frage  aufwerfen,  ob  die  Kraft,  von  welcher  die 
doppelte  Breciuing  abhängt,  vielleicht  auch  auf  die  bei  der 
2Umickwerfung  eintretende  PoiarisstioB  Fiwppf«  bebe, 

Dsfii  «Hell  die  doj^t  brecbeiidsii  KiTStallt  dea  tob  Uu» 
nr  inlstra  Obofliicbs  leAeotifleii  Idchte  eins  PplsiisstioD  si«- 
tbsSen  und  dsb  es  einen  bestimmten  Polarisationswtnfcel  giebt» 

bei  welchem  die  Polarisation  am  vollkommensten  ist,  lafst  sich 
schon  vermulhen,  auch  hat  bereits  ]\Ialus  die  Frage  auf;:e- 
Dorfen,  ob  dieser  Polarisationswinkel,  beim  Doppelspatb  zam 
Beispiel,  derselbe  sey,  wenn  die  &efle3Uons-£beno  mit  der 


1  fisawsin  enriOmt  einen  soiehen  die  Ptebtn  Tisbsshiinm  8n* 

pUr.  PbiL  Tr.  18191  16L 
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£bne  des  liiu^pliclBiitte '«Mnmwnftlk/m  wek*- 
ncht  gegen  üin  ist.  Malus  fand  keinen  Unterschied*,  abe? 
ßB?:\ssTER  hat  die  Untersuchung  weiter  fortgeführt*.  Er  be- 
^eats  jidi&.«iiiMk«Doppelspaths,  für  den  bei  der  Ziuritokwer- 
&*g  VDA  MiUD'OAlGrhchen  Oberfläche  der  Poiansadonswinktl 
V^.iM  mmr^  irMlB..dift  ZiinnlBV«iaiiga-fibm»iiik  dalnir^Ml 

niigttMfa  ■■■■■■  iii^  »dfiO^^STi  g«geiidiiiMDüi«. 

fHii»  $«dkt«abt.  w0t^  '  PnmiUnl«ndii«d,  der  sich  s«ok  bei 
eBdenDoppelspsthkrfstdlMi  mdit  Tiel  erhebHcher  saigte,  schieo 
dbp  nicht  sehr  in  Betrachtung  zu  kommen. 

32.  Seebkck.  hat  diese  Bestimmung  der  Pol&risationswinhel 
mit  gfofürä»igftdt<iibd'üii«eli  nielir  verschiedenen  FiUea  wie« 
tehoii^« -  Mmi  BhuMMH«  iuitt*  heneilily  dele  4m  Pokn- 
•egMisüMiwI  -Hm  dViMeiguog  der  ifiegelnde»  ObetflKolie  ge* 
gen  &  dbc»  det>peller*JfewriMt»p>'ebhjinge,  ebo  ela  enderet 
sey>   wenn  diese  Neigung,  die  =9()*'  —  X  seyn  möge,  für 
künstlich  geschnittene  Oberflachen  verschiedenp  Werthe  erliäh ; 
er  giebt  aber  dennoch  in  seiner  Formel  nur  die  Abhängigkeit^ 
Ton  dem  Winkel  si^,  den  die  Zurüokweiioogs- Ebeae  «it 
de»  HajpttciMitte- deS' KrjFttaUe  aMudl^  ea,  and  .6bkbbc« 
saebl  M  Uiei  AUilSligigkeit  rm  beiden  OrUfses  wa  beetimaeiu 
iiier  ogiebl  sidi'  imeiiit,  deb  für  eine  darek  die  Amt  aelbsl 
gelegte  spiegelnde  ObeiiMehe  tmd  eine  ebdemi  senkrecht  ge- 
gen die  Axe  gerichtete  Hellexions - Kbene  (il  =  90**,  17  =  ^K)®) 
die  Krift  der  doppelten  Ilrecliung  ohne  Einflufs  ist,   und  dals 
das  Brewstcr'sche  Gesetz  für  einfach  brechende  K^irper,  nam« 
lieh  die  Tangeata  des  PoIarisatioepwiDkele  .gleich  dem  Bre«> 
elMiogs-ladexi  sfs,  (suoh'iuee  gilt,  'vseav  man  den Dtechoogs «  . 
Mes  för  iden'.gew4lliD]idi  gebrecbeoeB  teehl  aimmt.  DJeiee 
PobrisetianPitfinhei  es  b  Jet  elio  dank  Tang,  b  «ob  fi  be* 
ftunmf.   BesMohnet  tnen'  aber  mit  e  den  Polarisationswinkel 
£ur  iL  =  00°   und  i;=:0,  mit  c  den  l'olarisationswinkel  für 
A=0,  für  eine  gegen  die  Axe  senkrechte  Oberlläche  des  Kry- 
MUdUf  SO  halt  §S£DSC|L  die  Formeln  Sin.  s  =     Cos.  c  und 
SiB.c=  m  Cos.  a,  wo  m  der  Brechungs- Index  iiic  die  an« 
gevSbnlioh  gebtoeheoen  Strahlen  ist,  also 


1  Theorie  de  la  double  refr.  p.  2iL 

2  Phii.  Transaci.  for  1819.  lÄ). 
S  Po^^ond.  XXI.  290, 
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suchen  am  besten  entsprechenden.  Bei  jedem  constanten  Wer- 
the  von  X  erreicht  der  Polarisationswinkel  sein  Minimum  für 
1^=0  ond  wächst  bis  i;  =  90";  für  jeden  constanten  Werth 
Ton  ij  ut  der  PoUrisationswinkei  am  Utiesten  für  X  90* 
Qtid  ^(rSdut  Wt  AesO».  Nvnnf  mmu  wm  M  hfgtni,  «MM 
cooftaiitM  Wertlie  rom  X  tei  f^MmtÖMmwijM  mtim,  '%viii 
i^ssrO  ist,  und  ssß,  vmm  19  =  90» iif,  to  lülit  Jwii^Hi— 
Werth  von  X  allgemein  der  Pobnriflatioitswinke!  i=  (p  iiBOtA 
Cotang.  ^  =  Cos.  ^17.  Cotang.  «4- Sin,  •17.  Cotang./^  bestimmt, 
und  ferner  Cotang«  0=  Sin.  ^  X.  Cotang.  a  -f>  Cot.  '  X,  Cotang.  e; 

Cotang.  ß  =  Sia.  *  L  Cotang.  b  +  Cos. «  X,  C^taDg.  c 
Diese  Foraaeln  wickea  im  Sskbbck.*»  Vereaofaeii  vov  eioBiil 
«m  ^Or.  I*»  rmA  de  di»  ^uiwliiidiwin  MiNil»  S§  mur  FDÜMt 
ier  kopsdiclm  O&erflXehM  «ngewnidr  wnfhm^.  UagiriuiAii. 
ten  «nr  Folge  hatten,  eo  darf  mm»  eine  gröÜM» IMafiiBite- 
•   Mung  wohl  nicht  erwarten 

33.  Bhewstek  hat  an  die  Bemerkung,  dafs  der  Polari- 
satiooswinkel  die  eben  betrachteten  Aendeningen  erleide,  eise 
atoellntersuchang  geknüpft »  die  ihn  T«riligliGh  wichtig  Sellien^ 
nm  tu,  entdeÜLen,  ob  die  anf  die  nngewBhnlicho  BMlMmg 
wiikenden  Ktüfte  anch  die  Hichtttng  der  Poleittatiion  odex  dit 
Lagen  der  Potarisatiens  -  Ebene  verindern.  Beim  Anffidlen  def 
Strahls  in  der  Luft  anf  den  Kalkspath  war  eine  solche  Aen- 
derung  nicht  merklich^;  er  überlegte  aber,  dafs  man  die  die 
Zurückwerfung  bewirkende  Kraft  sehr  schwachen  könne, 
wenn  man  den  Strahl  aus  einer  Flüssigkeit,  die  fast  ebenso 
itark  brechend  als  der  Kalkspath  wirkt,  auf  seine  Obeittfehe 
miffallen  lasse,  ond  dafii  da  die  Einwitkong  jener  ^00  der  Axe 


1  Brewster  hat  für  <p  die  Formel  (f  =z  a-^-iß  —  rt).  Sin.  '  ,  die 
nach  Sf.ebeck  sich  nicht  sehr  weit  von  den  Vcrsiicheü  entfernt;  es 
kann  daher  auffalleDd  acheinen ,  dafs  nach  Seebeci's  Angabe  die  Co- 
tAQgenten  statt  der  Winkel  gesetzt  werden  können,  ond  wirklich  kann 
eine  solche  Unsicherheit  auch  nur  bei  so  geringen  Unterschieden  dar 
iaXtersten  Werth«  sUtt  finden./  Sind  s.  B.  ^=58<*55',  a=54*  8',  ae 
'ist  für  1^5=45*  nach  Baswataa  9ss56*29'f  nach  Saaaaca'a  Gofanfen> 
tanfonnel  (/=56*9fir« 

S  Sbbbbck  hat  aooh  da  Aendemogen,  wiewohl  Ton  geringer  GfS* 
.  fte,  kemeikt  Peggead.  XXI.  ML 
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Kty^dD»  «n^^iMeii^ffii  Knh  ^tttdidum  Erfolge  zeigen 
bB««»  ÜRirwsTUi  bedeckte  daher  die  Oberfläche  des  Kalk- 
«pilhs  mit  Cassia-Oel,  und  indem  dieüe  Ilüssiga  Schicht  durck 
eioe  etwas  geneigt  auTgeif^te  GJastafel  zu  eioer  pritnatischmi 
fUffMk  gerächt  wurde,  Jiefs  es  aich  leicht  bewirken |  4»/U  4«f 
Wtf^  An  QjMriiüchQ  .dft  Kalkapaths  »4f«tiii*  Smhi  frtrtoni 
yijl  4ep  «0.  4fff.  ObfiiViclie.       Ot Iw  MÜtctiftMi  Scmhi«  fatr«> 

5«»V»g-  ....... 

..Pe(  Pvliri^iosmiiM  Tur  den  mm  Caaaia^Oel  auf  die 
natürliche  Oberflache  des  Kalkspaths  fallenden  Strahl  war 
45 es  muFsle  also  die  brechende  und  zurückwerfende  Kraft 
sehr  gering  »eyrjj  die  Polarisations  -  Ebene  des  zuriickgewor« 
fenen  Strablf  fand  sich  aber  min  gaqs  verschieden  für  iiqw 
^•ich9  Ifgfn  du  lleilexioy-f ^f9«  gßg9fk  di«.  EUMr  W^ch» 
dttroli.  im  lun  45*. 33'^  g^fm  die  aplifeloda  Eben«  gmifif 
Axe  ging.  Nenn»  kh  «ach,  J^er,  17  den  WJnkeJ»  den  die  Zih- 
rSckwerrungs-Ebenft  mit  deip  H^pptschnitte  des  Krystalls 
macht,  so  fiel  für  17=50  die  Polarisations -  flbene ,  wie  bei 
unkr\st3llisirten  Körpern,  mit  der  Ileilexions  -  Ebene  zuftam- 
mcn.  l  lir  7;  =  12°,  wenn  dabei  die  stumpfe  körperliche  Ecke 
des  Kr)stalis  am  meisten  entfernt  vom  Auge  war,  fand  jich  die 
PoIariiadons-Ebeneum45**  geneigt  gegen  die  Reflexions-Ebene. 
Kr  42*  Staad  die  PolariMtioos-^Ebea«  «enkrichl  eaf  äfr 
BcAmop»- Ebene.  Für  17  =  00*  wir  eben  dieie  Neigung 
—  45*  oder  +  135* ;  Tdr  ^  =  J80*  oder  hei  der  dem  Auge  zu- 
nächst gestellten  Lage  der  stumpfen  Ecke  war  sie  =  Ooder=  180"; 
lu'r  17 r=  13j°  ungefähr  war  jene  Neigung  =  —  JO®  oder  +  170®. 
Die  starke  Aenderung  der  Polarisation,  wahrend  ]|  von  0*  bi# 
42®  fortgebt,  seigt  deutlich,  dafs  diese  Aenderung  von  dem 
\ViDkel  ebhingt ,  welchen  der  einfeUendt  Sirehl  mit  der  Axe 
der  doppelten  Brechung  macht* 

Hatte  van  Watser  atatt  de$  Casua-Oels  genommen,  «e 
war  das  Licht  Tollkommen  polarisirt,  ti:f»nn  die  Reflexions- 
Ehene  mit  der  kurzen  Diagonale  d  r  natürlichen  Oberlläche 
zü*aramenfiel ,  und  wurde  dagegen  nicht  vollkommen  polarisirt, 
wenn  die  Zurückwerfungs -Ebene  mit  der  langen  Diagonale 
zusammenfieL  lodere  Fluide  brachten  neeh  andere  Veraciiie- 
deeheileo  Jienror. 

Ale  eioa  künstliche,  senkrecht  gegen  die  Axe  gdschnittene, 
Ofterfficb«  angewandt  and  nil  Caask-Oal  bedeckt  wurde»  fand 
riL  Bd.  Aae 
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tkh  hn  «Ilm  Lagen 

Polarisation  aa75*.   Alle  Fille  efcer/ibliieiieii  ilieliitAMh  Um 

Foriuel  Sin.  ^  C  =  |^ Sin.  qp  darstellen  »U  las^eft  j  .ivrenrtirC/ldie 
Aenderung  der  Polarisation  und  fp  den  Winkel<des  ßinfAlUflr?! 
dta  Suakli  mit  der  Axe  darstellt.  Diese  B^rmÜ  ^lloimt  w«-H 
nigstens  in  dem  Falle  ,^.we  diei  Axe  45*  :23'i5iigegf«  die  bpipr^j 
galede  Fitfohe  geneigt  mr,  mit«  dtmif^Mvmt^  ^^^ei»)^ 
denn  lU  derPoUnsetioniwinkel  45*»5  betrag  *  so  Yf^r^f^nK^Qw^Ql 
fdr  lysaO,  dagegen  9«29»  34',  ebo  C^&S^jSl  fiMr^:p;42% 
und  ferner  (ik  ffss^O^  warG  ongefithr  s:;:  138^. 

34-  Brewster  zieht  hieraus  den  Sclilufb,  die  Kraft,  vvel-^. 
ehe  die  Polarisation  Jiervorbringt,  erstrecke  sich  weiter  als  die 
Kflft,  welche  die  Zurückwerfung  bewirkt ;  .denn  die  Zurück- 
werfnng  unter  dem  Polarisationawinkei  bnnge  gewiCs  diO'Por 
lariaation  dei^  Zorüokwerlungs- Ebene  enttpreehend  bet^r,  die 
Abweichung  der  Polarisation  von  dieser  Ebene  sey  eiset  «U 
eine  spätere  Wirkung  ansosebtt*  •  -  .  % 

Drcvvstiür  giebt  noch  einen  zweiten  Beweis,   dafs  dio'. 
Kraft  der  doppelten  Brechung  sich  über  die  Oberiliiche  aeU^et* 
hinaus  erstrecket  der  aber  weniger  hieher  gehört«'      •    •  ' 
»    .     "      .  l    .  *«  • 

IV.  Vollsläiidigere  Unlersucliungcn  über  die 
durch  Ziirückiirerfung  und  durch  Brechung 
•        polarisirteu  Slraliien. 

35.  Mehrere  diesen  Gegenstand  betreffende  Fragen  konn- 
ten vorhin  nicht  vollständig  beantwortet  werden ,  weil  die 
1  lülfsmittel  dazu  noch  nicht  angegeben  waren.  Ich  komme 
daher  suerst  auf  die  Frage  eunick|  wie  ein  nicht  noter  dem 
Polarisationswinkel  snriickgeworfeoer  Strahl  sieb  toi^  gewtfbo- 
tichem  Lichte  unterscheidet*  Es  ist  schon  erwähnt  worden,  dafs 
ein  Ton  dem  ersten  Spiegel  unseres  Instruments  unter  einem 
andern  Winkel  als  dem  Polarisationswinkel  zurückgeworfener 
Strahl  in  allen  Lagen  des  zweiten  Spiegels  zum  Theil  zurück- 
geworien  wiid,  und  man  hat  dieses  meistens  so  erklärt,  dafs 
der  reflectirte  Strahl  zwar  einiges  in  der  Ebene  der  Zu— 
nickwerfnog  polarisirtes  Licht ,  aber  zugleich  auch  ganz- 
lieh  unpolarisirtes  Licht  enthalte,  und  dafs  das  letstere  seibat 
da  refleetirt  werde,  wo  jenes  sich  der  Znrüekwerfiuig  cnt- 
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iMM.  ^  Diese  Antidi«,  die  selbst  Hbrsciiii.  beibehält,  scheint 
■iriber  udriohtig^  und- vorzüglich  Dkiwstbr  hat  hierauf  auf- 
iserksam  gemacht.^  Dafs  Hkaschel  diese  Ansicht  so  wenig 
berücksichtigt  hat  ,  ist  um  so  auifaliender,  da  er  If'Aitsii.'t 
imm»\m  fiit  Idie  i4l«mtit  der  reflactitteii  Strahlen  anwcii- 
diV'Üiid  dkf«  UH  »o  dMiw  Beaiehmig  «Itho  mit  Foraeln  iiod 
•tifefl'ttit  VMDchea,  ,weloh#  dM  Aeodtroog  d«r  Polamatiom« 
fibMe>taleffen>. 

* 

36*  Schon  sehr  früh  hatte  Bhewstkh  gezeigt  3,  dafs  ein 
von  einer  Glasplatte  unter  dem  Winkel  (i!2°  30'  odex  auch  un- 
ter dem  Wiokftl  50*  26»'  Ktfltctirter  Strahl  bei  einer  zweiteri 
Zofückweilinig  «ottr  tb»o  dittta  Wiak*iii  ToUttiodig  {rafari« 
fht  wod«!  ttdd  hienmt  leUoCi  tr,  dalt  gewUs  Dicht  tin  Thail 
bei  dtr  mitllb  Bcllcxioii  amm  Natwr  gans  nagflindart  bahtltM 
bab^,  itfdeoi  dieser  Thail  tonst  nur  bei  dem  tigentltchen  Po« 
larisatioDswinkel  =  56^ .  45'  vollkommen  hätte  polarisirt  wer- 
den können.  Diesem  Schlüsse  ^iefs  sich  indefs  das  entgegen- 
letsea,  dafs  wir  über  t^olikommene  Polarisation  nur  sofern  ur- 
ÜmIni  können  ,  als  aicbi  bei  den  früher  erwähntaa  Probaa  |Mia 
mMkkn  Uabamtt  oapakiviftmi  Liditi  ««igt;  ivira  abar  ain 
•alebsr  Osbarratt  dannacli,  abgUi6§  in  nicht  mehr  narkUcham 
llfise,  Tor^nden,  te-würda  dar  Schlab  saina  Krnft  ▼arlia- 
Rtt*  Nähme  man  z.  B.  an ,  ein  Hundertel  des  Lichts  könne, 
wenn  es  auch  nnpolarisirt  bleibt,  unserer  Beobachtung  entgehn, 
so  könnten  wohl  bei  dem  fiinfaliswinkel  =  50®  26'  neun  Zehn- 
tel polarisirt  seyn ,  ein  Zahntal  ganz  ungeändert  bleiben,  und 
eben  diesem  GcMtM  gamib  vürde  sich  bei  der  swtitao  fia« 
isnao,  dia  luitar  dansalbau  Wiohai  gatahiahti  oami  Hon- 
dsrtsl  jtMo  aeoa  Zahntaln  baififgtOi  ain  Himdertal  abeir  nn« 
geändert  bkihan ;  der  Strahl  wlirda  mis  also  fiir  ▼OUig  pola^ 
risiit  gelten,  obgleich  er  noch  ein  Hundertel  unpolarisirtes 
Licht  enthielte.  £ben  das  könnte  bei  andern  Winkeln ,  die 
eine  mehrmalige  Zurückwerfung  fordern ,  damit  der  Strahl  ganz 
poiaiisirt  erscheine,  noch  c|her  Statt. finden«  Aber  wenn  gleich 
^tür  SchkiCs  aioht  ttnng  ganiig  war ,  so  hatte  Baiwstxk 
dsioidt  Bacht^  "wia  aneh  Famml  as  gsfiudaii  htl. 


1  Uerschcl  (S.  847. 

2  Ana.  de  Ch.  et  Th.  XYIL  179.  Sit  Foggend.  XXll.  87, 
8  PbtL  Tr.  itilS.  liS.  ' 

Aaa  2 


37-    1^«  ich  im  Folgenden  immer  geniUhigt  seyn  werde 
auf  Fhksnel's  Formeln  zurückzukommen,    so  ist  es  wohi 
Migemes8eosten ,  dafji  ich  ihre  EDtstehung  hier  «OMBt  liig«^« 

Dia  beiden  bauptfiltley  ytrö  in  »af  Irü  Vt€Mivf^^iMile 
zv^eier  Medien  tfefl^nde  Sn-ahl  inWedn  7nd*^EiWk\h-'E^M 
pohrllAit  Ist,  oder  senkrecht  gegen  dieselbe, 'nfÜs^eti  'jed^ 
sonders  betrachtet  werden.  Fallt  die  urspriirinliche  PblariJa- 
tions-Ebene  mit  der  Kinfalls  -  Ebene  zusammen,  so  sind  die 
Lichtvibrationen  Verschiebungen,  die  mit  derbrechenden  4iDd  re*- 
flectireaden £bene  parallel  sind,  und  auth  nach  dem  Eindrin^M 
in  dM  DM«  Mednioi  findet  im  fffasocbeneor  Siralilt  nndvbei»- 
sd  taath  4h  Znrüdiwefffiuig  im  TeMtirte4  StrM$  daMclb« 
•tatt.  Man  kann  annefemenv  ddls  dia  Amplituden  dar  OsaiU 
lationen  niid  ihra  Catehv^indigfcailan  tu  jedem  Elemente  dtf 
I  zurückgeworfenen  und  gebrochene«  Welle  ebenso  grofs  brei* 
ben,  als  in  der  einfallenden;  aber  Volumen  und  Masse  der 
Fig.in  Vibration  gesetzten  Theüe  sind  niolit  ^giaiehi  ßs  steile  M 
^aina  abana  WeMe  vor  der  DrechuiSg,  at>  ^oli  da^  Breahaiig 
iror,  aoht,  wann  i  den  Einfalltwinkai  Mauta^  AftBB  Ab.Caa.i 
und  ab«  Ab.  Cos.  i'v  wann  i' dar  tivalHMigSspkiM  ist.  Bainiiai* 
Ifidi  sind  antii  dia  Ungan^ar  Undnlatfona«  Blit»  Ab.'«s|it 
Aa  ^  Ab.  Sin.  1*,  also  Verhaltan  sich  die  Volumina  ^or 
und  nach  der  Brechung,  wie  Sin.  i.  Cos. i.  zu  Sin.  i'.  Cos. i*. 
Um  die  Massen  zu  bestimmen,  legen  wir  dem  Aether  inner- 
halb und  aufserhalb  des  brechenden  Körpers  gleiche  Elastioi'* 
täten  «nd  ungleiche  Dichtigkeiten  bei,  dia  alaa  ans  bekaoo*  , 
tan'  Oriiadan  dan  QiudiaSen  dar  i^ortpflanaiMigsgsaofafiiindigisaiT 

ten  umgekehrt  proportional  oder  wie         ;  su  ^^^^  sind| 

und  es  nnd  die  in  Erschiittemng  gesehrten  Massen  wie  Cotang.  i 
zu  Cotang.  i'.    Eben  dieses  Verhältftifs  gilt  für  die  Masse  in 
der  zurückgeworfenen  Welle  in  Vergleichang  .zu  der  gebro*  , 
chen  fortgepflanzten y  da  die  sorüobga«mfana  jnit  dar  ain6d* 
lendan  tSberehutininiand  ist. 

Bei  dem  Antrtffen  dar  ai«Mlandaa  Walla  aaj  ainaa  TImSi* 
chana  Vibfiftionsgeaclnvindlgkait  1  «nd  dia  «HspraalMsda 
Geschwindigkeit  in  dar  raflaetirtan  Walla  sn,  in  dar  xafraii- 


1   Ann.  de  Ch.  et  Ph.  XVlk  191  XXUL  18L  ZLYL  tfS. 

nnd  Folgend.  XXII,  80.  ^0. 
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f,\im  SSV,  ■ln^tm^BioCi  i^oli        TMof       SrinJlnng  der 

kätttdigen  Kraft«  ., 
A  Cotan«^.  i  =  u2.  Cotang,  i+v'.  Cotang.i'  seyn. 
•Uor^fUntf  fY"?  U  und  v  zu  bestimmen ,  xnitd  die  UüiCshypo- 
4luM  9nff^notDtottn ,  dafs  die  Bewegungen ,  welch«  parallel 
4f|r  bradifsn^«!!  Fläche  getcheho/  «uf  beiden  fieiteo  derael- 
W».shMk>iMi^,  Itei  -QlMUeo,  dm»  gesse  VAmtivM»  der 
brechenden  Fläch«  parallel  liegen ,  sind  1  ,  u  ,  t  selbst  dies« 
Gescljwindigkeiien  der  Verschiebttogi  aUol*4*v^v>  dieses  in 
fÜi  «bi^o  i  oio^^I  .^e^etzt  wird 

•  i^Cotang.i=Cotang.i', 
•  Äin«(i  — i')  -  , 

In  ^  mmtium  tUajpffslIt  gilt  4m\        so  eben  wi  4en 

gaoteii  VerschiebungeQ  galt,  nach  der  Hiilfthypolhes«  yon  ih- 
len  mit  der  Urechungs- Ebene  parallelen  Componenten,  und 
da  hier  die  Ver^>cl»iebu^ge^  in  der  Einfalls-,  Reflexions-  und 
RebictioDS- Ebene  selbst  liegen,  und  zwar  senkrecht  auf  den 
teaU,  le  mnd  die  mit  der  brechenden  £bene  parallelen  Com- 
poetalni  aBsl.Cos.i  ,  «»n.  Co«.i  ,  «sTCos^i'» 
Un  HaUshypothettf  giebt- 

(l  +  u>  Cos.i=:v,  Ccs.il 
lind  in  Verbindung  mit  jener  aus  der  Erhaltung  der  lebendi- 
gen Kräfte  hergeleiteten  Gleichung  ist 

(1^..)  Cptang.i«V  Cotang.  Ü+J!:i^^ 


••^\öin.2i+  Öin.2i')* 


Dieser  Werth  der  Geschwindigkeit  der  Quervibralionen  im 
leflecurteo  Strahle  wird  =0,  wenn  2i  =  180°  —  2  i'  oder 
i  =  gQ«»i'  ist,  und  wir  finden  also  hier  das  Gesetz  von 
BttwsTSA  wieder,  dab  der  in  einer  gegen  die  Reflexions- 
Ibeoe  senkrachten  Ebene  polarisirt«  Strahl  gar  nicht  snruck- 
pmotkn  wird ,  wenn  der  Strahl  unter  dem  Polansetionffwin- 
ktanffiint.  (Inr.  12.) 

Wenn  i  und  i  sehr  klein  sind,  fo  bt  iass--.!,  wenn ^ das 
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7dQ  Palariialion  de«  Liokts. 

IkjBehiiDgsvetliiltoifii  bei  ^mUebargange  in  den  eweiren  Körper 

Ut.  aod  nfto  hat  dann  fiir  beide  Haoptfalle  a=  ^-~^=  — A\ 

•U  geltend  für  den  senkrecht  reüectirten  StreWi  ^t^*^"  lotenii^ 

tÄt  also  durch  f4~r^^  eu»2edriickt  wird,  wie  es  Youso  und 

Poifsov  m  geos  andeti  geordnecmi  SchluMen  beig^kilit 
beben*. 

An  diese  Betrachtung  der  beiden  Hanptfalle  det't^r8|]nriing- 
liehen  Polarisation  lassen  sich  'die  B^^timfnungen'  ftlr  andeie 
Fälle  leicht  anschlieTsen.  Es  tey  der'Wiokel  "der ^'Poleiiia- 
tiont- Ebene  mit  der  Kin&llt- Ebene  Bs'*dV'  td'  iaacben  dis 
Vibrationen  der  einfallenden  Sttihleik  einen  l/fink«l^flB^—ff 
mit  der  Einfalls -Ebene;  man  kenn  daher  dieVibrüM^Mnielfle- 
gen  nach  der  Richtnng  der  Einfalls* Ebene  und  senkrecht  auf 
sie.  Jene  erste  Componente  ist  dem  Sin.a,  die  letzte  dem 
Cos,  a  proportional.  War  nun  im  reflectirten  Strahle |  der 
Vibrationen  in  der  Reflexions -Ebene  machte^ 

_  Sin.2i—  Sin.2i' 

S572i+aE3F»  »  ••••  v 

so  wird  dieser  Werth  hier  t 

^      Q         Tang,  (i^r) 
Tang.  (1  +  1  / 

nnd  für  Vibrationen  lenkredie  aof  die  ReflexioBt-Ebeiit  geht 

i5ln.a— i').      ^        Sin.  (i—i')  . 
6in.(i-fi-/»-^«'  Sin.  Ci  +  0 
beiden  Fallen  die  wahre  Geschwindigkeit  der  in  Vibration  ge- 
setzten Theile  bedeutet^  SO  ist  das  Quadrat  der  Geschwindig- 
aeity  die  aus  der  Zusammensetzung  beider  entsteht, 

_Sin.a«,  Tang.^Ci-i-)  Sln^fi^ 
Tang.a(i  +  i')    +^»-  ^  SS:^(i+Ü' 
und  dieses  ist  der  Ansdrack  fnr  die  IntiDsitit  des  reflectirten 
Lichts. 

38.  Diese  Betrachtungen  fuhren  auch  auf  die  Aendemog 
der  Polarisaiions- Ebene  fiir  den  r^ectirten  Stiahl»   Wif  leo- 

« 

1  Vergl.  Art.  LUht  S.  362,  S65. 
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i^ei  näoiliph  für  einen  Strahl,  dessen  Polarisations  -  Ebene  un^ 
|f»-dfiD  Winkel«  gegen  die  lleilexions  -  Ebene  geneigt  war, 
iil^  fielt  .die  Geschwindigkeiten  der  in  den  Oscillationen  ver- 

scbobeoen  Theilcheri  durch  =s'— -Sin.iS.  ^^"^'f!  ,  W  in  der 

Befl«Done-]Sbene  dnd  durdl 

am.  (i  -|-  O 

gfgM|>44®«e||)e  ;aQA4<iicken  kenn,  Dieie  beiden  Componenten 
h^Vt^  t^^fiif^j^t^  fiir  den  gensen  Fortgang  des  Strehb 
■vi  li^d  M»qi<thp  ßh^^^  ^iri^Bg  «intr  OsciUetion  entttea« 
Apkt  4ie  «DM  eif^oL. Winkel  ssi«  gfgen  die  Regexioos-Ebe-' 
.se  gmaigt  ist,.t^e«sei|  Teogfli||p.dflyc  Quotient  jener  beiden  Wec- 
dit  iftt,  «Uo      *    .    .  . 

'    ^    14rigJd' «  irting:  a.  5?!lii±i-\  and  Uer  ist  «'  der 

.  !  •  C08.  (1  1  ) 

Wifllfeli  AM^ii^  neue  Polarii«tioos*JG»bene  mit  der  EinfalU*^ 
Bbane  nacht.  ^e  Pobriiations  -  Ebene  het  also  «ine  Drehung 
me— erfittm  und  d«f  te»bl  ist  ia  dieser  senen  Ebene  gen» 
»ioBmImb  poUnnift,  ab  tr  es  vorhis  in  jener  Ebene  wer» . 

301  Famhel  fuhrt  einige  Versaehe  an,  welche  diese  Aen- 
dmiB^  der  Polarisations  -  Ebene  zeigen  da  indefs  BnEwtTin^a 
Versuche  vollständiger  sind,  so  will  ich  nur  diese  hier  betrach- 
ten^. Bhewstea  beschreibt  die  Versuche  nicht  genau,  ich 
wnde  sie  hier  so  derstelleäy  wie  er  sie  ohne  Zweifel  angestellt 
hat  und  wie  ich  sie  den  wesentlichsten  Umständen  nach  wieder« 
htk  ond  bettitigt  gefnoden  hebe.  AUe  Zahlen ,  die  ich  aa- 
fibsf  luid  warn  Omwstcb's  Aibait  totlehnt. 

Es  werde  vor  den  ersten  Spiegel  J  des  PolerisatioM-In- 
Aments  ein  Doppelspathkrystall  so  aufgestellt,  dafs  ein  natür-p 
licher  Lichtstrahl  senkriecht  auf  seine  Oberfläche  falle,  und  zu- ^ 
gleich  habe  der  Krystall  die  Lage ,  dafs  sein  Hauptschnitt  um  45° 
geneigt  sey  gegen  die  Einfalls-  oder  Reflexions  -  Ebene  des  er-  ' 
HIB  Regele  J.     Es  ist  bekannt,  dals  der  Lichtstrahl,  welcher 
npslirisitt  auf  dan  Krystall  aufiallti  in  swai  polaiisirte  Strah- 
kagsspahaD  harrergaht,  daCs  er  also  auch  vom  Spiegel  J  ia 
■MiSmUaB  gespalten  mitfakgtWQilan  wird,  daher  dann  ein 


1  Poggend.  XXII.  87. 

X  JPhil.  Tr.  im  69.  aad  FoAgead.  XIX.  m 
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Ange'in  O,  wvdii  iet  twdte  Spiegel  weggenoinn«i  In,'  ämt 
Gfgeiifltaiid,  von  welchem  fener  Strahl  •osging,  in  I  doppelt 
gespiegeh  sieht.     Nach  der  angenommenen  Stellung  des  Dop^ 
pebpaths  waren  jene  zwei  auf  J  auffallende  Strahlen  in  Ebenen 
polarisirt^  welche  um -|- 45*  und  —  45°  gf^gen  die  Reflexiohs- 
Ebene  geneigt  sind ,  indem  der  gewtfhalich  gebrochene  Strahl 
in  der  Eben«  des  Haaptschnttts 4tT  üDgewÖhalich  gebrochene 
Strahl  senkrecht  gegen  dieselbe  polaiisirt  ist.  In  der  angegeboeii 
Stellung  bleibt  der  Doppelspatk  bef  allen  mnidut  cn  lisslHui» 
beaden  Versuchen,   aber  dem  Spiegel  J  giebt  man  aech  wmA 
nach  verschiedene  Neigungswinkel  gegen  den  einfallenden  Strahl ; 
der  zweite  Spiegel  NO  bleibt  dagegen  auf  den  Polarisations^ 
winke],  der  bei  Uhewstbh's  Versuchen        betrug,  gestellt.  * 
Wir  wollen  nun  zuerst  auch  denJSpiegel  J  auf  den  Pole«> 
•ttiontwiokel  gestellt  «nnehmeiK»-  •  so  nimlich ,  daj^-die  unler 
diesem  Winkel  einfiillenden  Strahlen  nach  der  Ziarfickwerfimg 
die  Axe  OB  des  inttmments  doichlente.     In  üeeedi  Balte 
sieht  man  inrsweitett  Spiegel,  wenn  seine  Ilefle«loaci»Bbeti* 
mit  der  des  ersten  Spiegels  zusammenfällt,   beide  Bilder  gleich, 
oder  beide  aus  dem  Krystalle  hervorgegangene  und  am  ersten 
Spiegel  reftectirte  Strahlen  werden  gleich  gut  am  zweiten  zu> 
fiickgeworfen ,  und  diese  Gleichheit  bleibt,  obgleich  beido  fiii» 
der  sogleich  an  Glana  abnehmen,  aaiih  wenn  mm  den-aitlla^ 
tfUgd  nm  die  Am  des  Inatmawats  dreht,  Wt  bei  d«^  SteHatog 
auf  §0*  (wo  beide  Reflexioas^-Bbene«  anf  elttander  MoknelR 
sind)  beide  BtMer  Tefsehwtodtn»   Hier  also  sind  Mda  Sivahlefi 
bei  ihrer  Zurückwerfung  vom  ersten  Spiegel  so  polarisirt,  dafs 
ihre  Polarisations- Ebene  mit  der  ersten  Reilexions- Ebene  za— 
sammenialit.     Die  Neigung  der  beiden  Polarisations- Ebenen 
gegen  die  erste  Zurnekwerfungs    Ebene  ist  von  -l"  45*  und 
—  45*  attf^#^  aabäckgefShrt.   Zu  einem  aweiliNi  Vennehe  «ella 
BMB  den  arstev-Si^eli  wihread  sonst  alles  «sgeMndeii  bkil% 
aaf  70*  EleMUwHihel  .oder  20®  gegen  dla/Axa  des  limnamaia 
geneigt  und  lasse  die  swel  Strahlen  so  auffallen,  dtCi^ala  soek 
jetzt  nach  der  Zurückwerfung  die  Axe  des  Instruinents  durch- 
laufen,   so  erscheinen  im  zweiten  Spiegel  beide  Uilder  lebhaft 
nod  gleich ,  wenn  seine  Reflexions  -  Ebene  mit  der  ersten  Re^ 
ilexions  -  Ebene  zusammenBlUt ;  dreht  man  aber  den  zweiten 
Spiegel  am  die  Axe  des  Instmments,  m  WINdmindal  dasi  cino 
Bild,  wenn  AiaDlrahiingbli«^  foifgaiMil  liti  und  dami  ist 
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du  zweite  BiW  noch  lebhaft;  hat  man  den  Spiegel  bis  90"  fort- 
gerückt, so  erscheinen  beide  Bilder  gleich  hell,  aber  von  schwa~ 
chem  Lichte,  bnd  d»9  «weite  Bild  verachwiDdet,  wenn  di« 
DrehoDg  bia  111^  fortgeaetst  iat|  Wo  das  efste  achon  wieder 
bUiaft  kMDdick  witd-^  Uanel  mit  Bild  gehtfrft  «ko  rfnaü 
Stiiifti,>dg»'btl  ielneiD  Henroig«lm  dem  mteo Spiegel  to 
poktkntwary'  änh  leine  PolikisaitioM  -  Ebene  ^  mit  der  ersten 
RflMoBa^Ebeii«  einen  Wi»Ms^69^  — 90*»s5  — 21»  machte; 
ftir  das  zweite  Bild  ist  derselbe  Winkel  1 1 1»  —  90*  =4-21*»; 
es  haben  also  die  beiden  Strahlen,  deren  Polarisations -Ebenen 
sich  Yoc  «der  <^*eten  ZurUckwerfung  um  -f-  45*  und  —  45*  ge«. 
neigt  gegen  jeo»  Ebene  landen,  sich  so  verändert,  da/s  ihn 
PolamMipn^-fibenen  warn  »nl  4-  21^  und  —  21«  Meigang 

miBD.  ..... 

Um  kann  diesd«A«id«nidg  der  PolariMtiona«  Ebene  nocli 
9d  aiee  sweUe  Art  beatätigen.     Wenn  der  Doppelapath  vor 

dem  erstea  5pi(^gel  ebenso  wie  vorhin  aufgestellt  bleibt  und 
beide  5tiahleo  uiiier  70*  Einfallswinkel  auf  den  ersten  Spiegel 
bUen,  ao  nefatne  man  den  zweiten  Spiegel  weg  und  atelle 
jittAxa  dea  laMramentt  einen  zweiten  Doppelspath  auf, 
imk  ikm  din  swei  vom  enten  Spiegel  reflectirten  Bilder  an 
hiftaitoii,    litL  die  Poleriaationt- Ebenen  der  beiden  eiaCiU 

9 

Inda»  Strehlen  nnter  4«  45*  und «—  45*  gegen  dlo  BAfleadontr 
geneigt  weren,  so  müfateo  ,  wofern  jene  Poleriaation  nn- 
geändert  geblieben  wäre,  ^ie  vier  Bilder,  die  man  durch  d^n 
zweiten  Doppelapath  sieht,  nur  zwei  darstellen,  wenn  der 
Udoptschnitt  dea  letztern  einen  \Vinkel  von  45°  mit  der  Re- 
ieuens-Ebne  macht;  diefs  geschieht  aber  nicht,  aondern  bei 
vom  Ne^pnn  ^*  Ueaptschnitts  von  etwa  20*  oder  nac^ 
Kimnavna2i^.venelnmdel  das  eine  Ooppelbild  des  ei^ 
Ha  Smhle,  tiei  einer  Neigung  von  «-21*  daa  eine  Doppel^ 
Ud  daa  andern  Stmlilf ,  und  bei  den  beiden  von  dieaen  Stel- 
loDgen  nm  90*  abweichenden  Stellungen  ereignet  sich  daa« 
*«ll>e  mit  dem  andern  Doppelbilde.  * 

40»  Dieae  Erörterungen  lassen  nun ,  wie  ich  hoffe,  deut- 
lich überaehn,  worauf  Bbewstkr^s  Behauptung' beruhet,  data 
Mch  daa  auf  den  erttih  j^piegel.  £aUende  aMtürlicbe  Licht  de, 
^  aa  nnvoUkomaaen  polariairt  ist,  eine  physiache  VerKnde« 

auf  die  Weiae  eilitten  het»  dab  ea  keineswega  e«aeMeni 
gaoa  polariairten  (in  der  ReienoM-Ebeiit  polatilittMi^  An- 
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tlitfla  nad  einem  ▼Nllig  unverÄodfrten  Antheile  ibosteh^^  Nach 
seinen  Verauchen^  bei  denen  er  zwei  Lichtstrahlen,  deren  Po- 
larisations  -  Ebenen  por  der  Zuriickwerfim^  junteradb  .45^  g^S^ 
^  Aeflexions- Ebene  geneigt  <war9»,  »iarmniie,    fand  sich 

— i2r  bei7(P, 

«mf^:«^25bei60^ 

•  bei6Ü°  =  deni  Polarisa- 

:(;;:±9^  bei  50*?,-.  >  l>  ,  .b . 
«^23*    bei 40V  .tt 

41.  Dieselben  Versuche  liefsen  sich  80  wiederholen  ,  dafs 
na'n  des  einen  einfallenden  Strahls  Polarisations  -  Kbene  in  eine 
Neigung  von  30*,  20*  u.  s.  w.  gegen  die  Reflexiöns- Ebenen 
brachte  und  die  Aenderang  der  Polarisations -Eben^h  n<f^>kder 
Zurückwerfbng  bestimmt».  Baslffln^a  föfa^  ^n^'Mdk<r''BMi> 
obechtQDgtrailieen,  woM  iingeinder(fttt/'Eanfil!i\jHAM^7^ 
dia  Aaaderaog  der  Polerisrtlotto  Bbeoa  Ibrgihdef^  ^i^.  WliäWB 
diese  vorher  mit  der  Rehexiom-BIfeti/überem^,  so  blieb  aä6h 
nachbfer  ihre  Neigung  gegen  diese  =  0;  tvar  aber  die  Nei*- 
gong  vorher  =20*,  so  war  sie  nachher  =10*^  *' ' 


=40*      -  ^    '===22*5    '  *' 

ä60»      -      -     -    '  =40%5v  ' 
c=:80**  '  si  *«^«'*  '^^^"^s^yffj^*  :i  »  ' 

Afla  Vetshehe  aiftamitedrobgllRbh^ifölHtffh  theils 
nitDtatnaDt  angestellt  worden  ;"%o'iiaTi)i  Itfit  PntsvtiiM  t^ormel 
ilbffitefn,  dkfli  män  'df^äe'aU  die  vollkonimen  richtige  Darstel- 
lung aller  Versache  ansehn  konnte;  i^**  i  .  u.    ,  ;.5r 

. 7iR*^  c?f!'*"?^  i?  we^er  i  4^r  eIÄ  ?  'di;r 

cbjingswinkel  ist,  o  aber  die  Neigung  der  f^olarisations -  Ebene 

fifl^f'^f^^^^^P^^^^^'i^  f^r  der  Zurückwerf ungj  u  nach  der 
Zttruckwerfung  bedeutet,  war*  *  . 

t-mW  ••^•-j— ^  T  (i  "I"  3 

T«,g.«*..T.nfi.«,g__^. 
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Wenn  is-sdcm  Po1arisiti«imnnkel  ist,  so  wird  i  «f-  ^  =  90® 
nod  a'=sOi  M  mochten  vor  der  Zuriickvverfung  die  Lichtstrah- 
len ,  io  welcher  Ebene  man  will,  polarisirt  gewesen  seyn ,  und 
CO  smgt  also  dMse  Fonnel,  dafs  dieser  Wiaktl  diei  Winkel  voli- 
komneoer  Polarisation  in  der  Zuriickwerfungs  -  Ebene  ist,  weif 
•SMat  iba  ilU  StfiMci  Mif  die  PoUdsatioa  io  dieser Bbtnt  geimehl 
wevdeii« 

42*  BRiwersm  wendet  ^ete  Betnehtaii^  TortSglioh 

nnr  auf  Strahlen  an,  die  aus  einem  in  4-  45*  und  —  45**  Nei- 
gung polarisirten  Lichte  gemischt  einfielen.  Von  diesen  erhellt 
nan^  dafs  sie  für  i  =  62*^  30',  womit  i' =  36°  45'  zusam- 
mengehöit«  io  4ltO*  T' polarisirt  waren,  aber  bei  einer  «weiten 
Reikxion  unter  demselbM  Winkel  i  s=62<»  30  ist  dann  aca  10« 
7%  eleo  oT  SS  1*  SXJl,  und  diese  Strehlen  sind  aech  swei  Re« 
flesJonen  CmI  in  der£beii9.4^r  Z,oriiekwerfong,  nur  um  +^  !•  50^ 
TOQ  ihr  eliw^ehend,  poleriiiit.  Eben^  för  i «  50«  20',  i'=  31^ 
17',  0  =  45**  ist  «'  =  8°  46'  und  nach  der  zweiten  Reflexion 
unter  demselben  Winkela=8°  46',  a'=l«»22'.  Will  man  für 
drei  ReüexioDen  rechnen,  so  sollten  nach  Baswstee  diese  die 
^yoUkommene  Polarisation .  bewirken  ^  wenn  i  entweder  =  65° 
aa'  odflff46o  30'  ist.    Nenne  ieh  nun  a'\  a"  die  Nei- 

gnogea  der  Polsiiistions-fibeDea  Tor  der  ersten  and  aedk  den 
wwsUedeoca  Refleidonejpv  to  giebt  i»6S*  33^,  ^»37*  53'; 
•=45«,  a  =  14M2',  a"=3'»  57',  o"=l»  2',  und  i=a46« 
30';  i'=29«18',  a=45° giebt  a  =  14°53',  a"=3Mr,  o"'a=0* 
58r,  Also  gaben  die  Beobachhingen  schon  eine  so  gut  wie  voll- 
kommeDe  Polarisation ,  obgleich  die  Polarisations  -  Ebene  bei 
nrei  Zurückwerfungen  nochin  4;i«50f  oder  J:.t?29'»ibei  drei 
Znrückw^i^iagea  ^^1?  j|egfa. 

.1    Für  aet$d|dies  X4ek|;foPtt,{pi«i.fireiU|Qh  tlft^  «ndca;f  iäcJi- 
Bta,  aber  des  Besaitet  stimmt  mit,demif.nige;^,  .,ifa;i.  i|)A|^ 
swei  in     45°  polafisirfe  Strahlen  findet,  üb^rein. 

43.  Auch  Fbesnel's  Formel  für  die  Intensität  des  re- 
ilectirten  Strahls,  die  für  jeden  Einfallswinkel  und  jede  Nei- 
gung der  Polarisations -Ebene  gegen  die  Znrückwerfuogs-Ebe- 
aaassagilt,  nämlich:  •   ^ '\  > 

x?fn  fi  —  i  )  \*  .  /Tang  (i  — r) 

findet  hier  Anwendung. 

Diese  Formel  giebt  folgende  Resulute  für  einige  Haapträlle. 
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li  Wem  i  aar  Pokriiafieiiiwiiikel  kr,  Üae 'i^f  f 
Tmch windet  der  letzte  ThetI  der  Formel,  nnd  de  fiir  «ssO 
I=r(Sin.(i  —  i'))' ist,  so  ist  dieses  die  Intensität  des  in  der 
Polarisations  -  Ebene  zurückgeworfenen  Lichts  und  1=0  die 
Intensität  .des  Lichts  in  einer  aof  die  PöUrisationa^EbeMaeoli» 
rechten  Zortickwerrungs- Ebene.  2.  Dani^eli^  waaB  I  sakr 
klein  ist|  lieben  wir  aokon  oben  betrachtet  •and 

las  f  r-T-TT^  =  (l  ,         gefunden.     '  , 

3.  Konnte  man-  nun  das  natürliche  Licht  als  gemischt  ans  zwei 
Arten  polarisirten  Lichts,  nämlicli  in  -f"45*  wnd  —  45**  po- 
larisirt  aniekn,   so  würde  man  dJe  Intepsität  des  lefleotmea 

>siB.(i-i')\«    .  /T«lg.^-i^)^»•  • 
— *^ai«.(i+iV  V.T«i8-c»+-»>/ 

•rtialtMi.  ••  N0MM  nMn  im  LtelA  di-nw  awei  Thailen ,  iadeii 
'eas  ^ ,  besteiNnid  «nd  den- einen  ia  0*,  den  endem  in  90^  pa~ 

*1arisirt  an,  so  erhielte  man  dasselbe.  Wenn  man  rndiich 
das  Licht  als  aus  zwei  Theilen,  jeden  =  -J,  bestehend  und  den 
einen  in  o^,  den  andern  iu  —  a  polarisirt  ansieht,  so  giebt 
idie  Verbindung  beider  denselben  Ansdrack  Itir  die  IntenaiÜt  deo 
«refleetirten  Lichtf|  so  dafs  diaasr*«la*die*ilpahre  DestioMMi^  da» 
^vnleir  irgend  einem  Winkel  refleetiiten  natärlieheS|  ees  attan 
'Affen  polarfsiiien  Liahts  gemischlani  -Lichts  angaaahii  weideii 
'kann.  .•».■".. 

44.  Hieran  lafst  sich  die  Beantwortnng  der  Frage  knüpfen, 
wie  sich  bei  mehreren  Reilexionen  ein  Lichtstrahl  aus  allen  Ar- 
sten polunsirten  Lichts  gemischt  verhalten  wird.  Ich  will  bni 
dem  einen  Falle  stehn  bleiben  ^  in  welchem ,  wie  es  bei  Diivw« 
"^Tta*«  Beaaraa  Veranehen  stall  fand,  ein  unter  61*  3^  eiofid* 
lender  Uckiairahl  naeb  swei  Retedeoan  ab  geps  polariaift  asu 
schian*  Dsa  hier  gebrsnchte  Olas  gab  56^45('  als  Pplariaatiow» 
Winkel,  1=6!»  3'  glebt  daher  f -ssaS»  0',5.  Nimmt  man 
nun  den  unpolarisirten  Lichtstrahl  so  an,  als  ob  er  halb  in  -f-45*, 

•  halb  in  —  45*  polarisirt  wäre  ,  so  ist  der  einmal  reÜectirte  Strahl 
in  +  6°  42',  der  zweimal  refleciirte  in  +  0**  4/  polarisirt.  Die 
ga'nse  Intensität  des  einmal  reOectirten  Strahls  ist  ssO^QOQQQI^ 
des  sweimal  seiactirtaa  Strahls  »0,0189993*  and  wem»  dieaar 
durch  einen  Doppelspatb  geht,  deasen  Hanplsahnill  In  der Re^ 

•  ÜexlaM-BbenaUegt ,  so  ist  aaüi  »idhi  m  dar  Maxhmf- Ebene 
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pulirfillUM  IMI  «dtr  wtin  «BgewIditSich  gebvodiMitt  TMl 

=0,0189993.  (Sin.  OM?')«« 0,0000036*.  Wärv-dwaMW 

■iil  zurückgeworfene  Strahl  von  einer  dritten  Spiegelfläche  unter 
dem  Polarisationswinkel  und  so  aufgefangen,  dafs  die  dritte  Ile- 
ÜexioDt*£bene  senkreciit  gegen  di«  vorigen  wäre,  so  erhielte 
■nn  das  reflectirte  Licht  noch  schwttcbtr*  Et  erhellt  also  leicht^ 
iah  tu  folcher  Stimhl  «U  yolUioiMMtt  poleritiit  oder  ab  im 
Ktftipirii  gMT  kmn  liiigewCrtinUoliec  Bild  nelir  geliend  titclMl^ 
oe»  XfM,  obgleieh  in  'vtflligtr  Strenge  ncMh  ein  aehr  tdkvmch^ 
VmHimkini  »  Vergleichang  gegen  pokritlnat  Llc4e  übrig  bleibt. 
Aber  diese  Ueberlegiingen  zeigen  aach,  dafs  der  Versuch  mit 
einem  xweiteo  Kalkspath,  dessen  Haiiptschnitt  in  der  Reflexions- 
Ebene  liegt,  über  die  physische  Veränderang  nicht  entscheidet| 
die  dtr  Strahl  schon  bei  der  eisten  Reflexion  erlitttn  bat.  Denn 
wn^MiuMmmldont^Bhtowia  ±^4i  «od  dk  1b« 

UMim  dih*LS«hll'«ieli  Mmr  IUiesuo#«s  Oi0968  bt,  «o  gkbk 
dirlMtmUii  «Mi«B«iii  der  Re#exioiia»  Ebene  potarisiiten  Stralil 
ts=0,09^«.  (  Cos.  ö°  42')^  =  0,09745  und  einen  senkrecht  «iC  ' 
diese  Kbene  polarisirten  Strahl  ' 

cb(M)988.    (Sin.  =  0,001345,  gerade  so  wie  er  ihn  ' 

gebe« wurde i  'iwenn  die  Lichtmenge  s=0»096ii  votikommea' 
■  j^liiMiil  qwilt  0^60260  voUkMmcB  mpolaiSiMt  gewetea 

45»  fit'  aalieiBt  «lao  Merm  das  enticiiiedeney  mh  Fite- 
«VL^eTheerie  ▼oUkonnBefli  BberainaHniBBende  Resultat  hervonu* 

gehn,  dafs  jcfcier  reflectirte  Sfraiil|  «wbmi  er  nfcbt  senkrecht  anf- 
gefalien  ist,  eine  Veränderung  seiner  natürlichen  liesciiuli'enheit 
erlitten  hat,  dafs  naislicii,  wenn  wir  uns  im  natürlichen  Strahle 
gleichsam  eye* Arten  ¥on  Polarisationen  vereinigt  denken,  diese 
Jcderiütionen  Ma  de«  Zneückwerfung  eine  Aendentbg  erlitten 
Mm».  Well  «lafi  ilr  BnsutMMlsi^btfdHjekriBi  »edet»»  aa  «Säle 
■M  isMi,.  .die  fiilcfeiliheiUeB'babeii  ttenen«  ▼Ott  deren  'üisge 
MeHaatlon  %Mitfngt ;  im  nitnrlblien  StfaMe  trabefr* «diese 
Ebenen  der  nach  einender  antreffenden  Lichttbeiklien  alle  mög- 
lichen Lagen  und  bei  der  Reflexion  ändern  alle  diese  Ebenen 
fkn  Lage,  indem  nur  diejenigep  Lagen  allein  ungeandert  biei- 
hm^  deren  Ebenen  in  der  Reflexions  «Ebene  liegen  oder  senk* 


1  Uk  ereTfW  nlcbt»  wie  Baswattm  hier  OfiOOSt  erhalt,  glaabe 
äh»  in  ■rinrr  Baohamig  mlsh  nielil  «n  itrsn,  *  .  - 
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'  mit  gegen  diM^bc^  Im  B^i^  MIV BiimmlMg^ 
WM»  a«r  Pckiinrioatwiiilul  tai  »  ASf  '^  >  *  ' 

a  =  8j'>  '4n  o' s=s  7(5»  31',  ' 
.   0  =  80«    in  a'  =  64«»  Ii',     •  •    *  t» 

«  =  60«    in  a  =32°  lÖ't 

a  =  40«   in  «  =  17°  1', 

0  =  20«    in  a  =  7«  34' 
filMT  nnd  dl«  Hüfte  d^  0iof«Uend«tf  Lichtt  lurt  also  «int  Po- 
lirisitioii  die  weniger  dt  2C^tob  der  ReAexiOBO- 

Ebene  entfernt  ist,  und  nur  etwn  der  eehtiehnte  Theil  des  nia* 
fallenden  Liohts  hat,  so  fem  er  rlfleetiif  wird,  jene  Ebenen  »wi- 
schen 90«  und  76«)5.  Aber  unter  den  Theiichen  ,  deren  £be~ 
nen  in  90«  lagen,  werden,  wenn  ihre  Menge  =  I  war,  nur 
0,04 12S*  I  reilectirt,  von  denen,  deren  Ebenen  in  85«  lagen,  nur 
0,04096.  I ,  also  reducirt  sich  jenes  Acbtseiintel  ungeffehr  fuif 
Vb-  0>0411«sjM)023,  et*»  enf  ^  des  giften  Uohls»  jRrogn* 
gen  die  jm  0*  bis  10*  polarisirt  eiofeUendfn  Tbeikl|sn  «ngefthK 
in  dem  VeKbüItnib  0  J06G  Ifflleclirt  werben.  |9ennt  man  also  (1) 
die  geseannt»  einfiUlende  Liebtnenge ,  \  (IJ  die ,  deren  Polaris«- 
tions  -  Ebenen  zwischen  0°  und  30«  lagen,  (I)  die,  deren 
Polarisations- Ebenen  zwischen  85«  und  90«  lagen,  so  finden 
sich  von  jei^eo,  die  nach  der  Reflexion  fast  alle  auf  0«  bis  10* 
sniUckgekomnien  sind,  0,102.  (I)in  dem  reflectirten  Strahle,  von 
den  andern  aar  Q»0023«  (!}•  £s  wird  nieht  ntftbig  se/n,  dio 
'  Beehnnng  weiter  fbrUnfitbren,  da  bieraas  schon  erhellt ,  Uk 
welchen  Afalse  die  Polerisadon  derjenigen  nShar  gekommen  ist^ 
die  wir,  als  mit  der -Reflexions-ßbepie  übereinstimmend,  voll- 
kommene  Polarisation  nennen  wurden.  Uebrigens  liefsen  sick 
die  <Vusdrücke  leicht  völlig  in  die  Sprache  der  Undulationstheo- 
xie,  wo  es  auf  die.  Bichtung  der  Quervibrationen  ankommt 
übersetzen,  wobei  icti  um  so  weniger  zu  verweilen  nOthig  fiade^ 
da  nr.  37  pnd  38  hierüber  y^Uständige  Auskaoft  geben* 

46*  I)ie  Gesetze  der  Polarisation  bei  snrliekgeworfenaB 
Sirahleni  die  sclion^orlier  poleiisirt  waren,  gehn  hieraas  und 
aus  den  Formeln  FaisvsL^s  von  selbst  henror.  Ist  der  Ein* 
fallswinkel  dem  Polarisationswinkel  gleich,  so  wird  jeder,  auch 
der  polarisirt  einfallende  Strahf,  als  in  der  Reilexions- Ebene 
polarisirt  zurückgeworfen ,  und  zwar  mit  desto  geringerer  loten* 
sität,  je  mehr  seine  vorige  Polarisations -  Ebene  sich  dem  recb» 
tsn  Winkel  mit  der  Battexiona-fibena  nahail.    Abo  ist  bei  m- 
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l^^/MMi4»fl^f  -  |nf fniBKfnite  daff  an»  dem  xwciteo  Spiffdi 
Wvorgeband«  Lkkt  vt^fK^  und  bei  jai^r  Dfakong^tellung  ganz 
■  dvBJUsioos-ElMiie^^li^rvsirt,  4itMr  sweit«  Spiegtl 
laC  dte  PobriMlioDtwioIpBl  gemlk  iit.  ^pti  4«  Sidloiig  aof  a- 
MO  andern  Winktl  würde  mMi  dci|i  ntot»  PoItnHÜQiitwiBkd 
ebenso  wie  vorhin  beiechnen  und  abq^  in  «IWli  FülltB  bei  tHI- 
lig  polaribirtem  Lichte  sowohl,  als  da,  wo  nach  Bmewsteh^s 
Anaidi^  dec  Stiahl  aus  Portionen ,  die  in  verschiedenen  £ben«0 
r^hm^l  fifAtit^tm^^  ^  fx^^^ei^  beantworten  JU^nnen«.^ 

£faib  miOMMm^Mi  gMMUaliartiiclimif  ibti  aooli 
io  Mti^  mii  }>koMMMliai-*iiUtrinrt«atenacte  InMiklr  4m 
Licht«  würde  hier  wohl  ound*  B«ltlBrung  gewMkran 

können*.  -i    •■>•>•■•  '  ■  '  " 

47,  Ich  gehe  liün  '  ^u' den  Veränderungen  über,  welch« 
dw  Pohniafibii^llftfklt'Bradiiiiig  der  Strahlen  erleidet.  Man 
hat  B^flitf  'ahgenotiAlMiV'  '^v«te  das  Lickt  oiH«r  irgend  «iom 
^hdcbl  ge^eS^  M  «ia«  "Glili^latH'  niflIilKft,*  elAhilte  du 
durchgdassene  Li^t  ebens6¥idl  polaiiÜfM'LiiBlII,  ah  Haseln-* 
riickgeworfene,  in  jenem  aber ÄePolatWrtiBg»- Ebene  senk- 
recht gtgen  die  Reflexions  *£b«n6y  atatt  dafs  sie  io  diesem  mit 
d«iielb«n  übercinsiimBit.^ '    '  ^  ■  '''' w  • 

^jLsoo  glaubte  diese^leiclibeit  dorck  fotgenden  Vartacbi 

dep  aber  Bkewstba  wobl  mit  grobem  Reckte  iiir  ungenügend  ^ 

erklärt,  darsethan  zu  haben.    Wenn  man  eine  Glastafel  DE  so  Fig. 

.        •  •  Ol 

aufteilt,  dafs  man  in  O  das  gleichförmig  weifse  und  gleichför- 

Big  cxieachtete  Papier  A  B  sowohl  durch  den  von  A  ausgehen- 
den zurückgeworfenen  Strahl  ACÖ,  als  durch  den  dujch<;ehen- 
den  Straki  BCO  in  der  Kichtung  OC  erblickt,  so  läi&t  sieb 
auf  folgende  Weise  über  die^  Intensität  des  in  beiden  Strahlen 
voikaadenen  poUrisirten  Lickts  nrtkeSem  Man  stelle  in  P  eine 
Blendnng  mit  einer  engen  Oeffnang  auf  und  in  Q  ' einen  .Dop« 
pelspath ,  so  zeigt  sich  dem'  Auge  O  ein  doppeltes  Bild  der 
Oefi'nung,  und  dieses  doppelte  Bild  wird  ungleich  an  Helligkeit 
ttpkp  wenn  sich  in  dem  durch  P  gehenden  Lichtslrahle  eine 


1  ITeter  den  mannigfaltigen  Anweadaageo »  sa  welchen  dtcie  hier 
eai  ia  den  oieksten  Betmchtttogen  angeführten  Formeln  führeu,  ver- 
dint  eloe  ktfekat  merkwnrdige,  die  Amv  auf  die  Newtoa*«chen  Far- 
itggjagß  Backt»   wpg^ii  ikrrr  aafTallenden  Uebereinttimmung  oUt  der 
Mnmg  nfln  Jkalmmtktt^mkM^  Jfhil  Magi^  Jan.  tm^  tt. 
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BteifdittagpairiiiiteiiUclMitMiiaM^  USMmwtm$nmi^ 
iadm  wmn  BC  4bic1i  €&n»m  twmhm^fmlBbm  Mikü  mlw- 
iMkht ,  blofr  den  veflattiitMi  Stahl  warn  Aug«  kom«it 
hält  dieser  (nach  der  gewttluilitlMB  AntMhiBe)  ein«  Menge  s  • 

in  der  Reilexions- Ebene  pol&risrtes  und  eine  M^nge  =b  na« 
türliches  Licht;  steht  der  Doppelspatii  so,  dafs  sein  liauptscimill 
mit  der  IVeilexions-  und  Orechungs- Ebene  zusamiaen fallt ,  «H 
mtlMdc  das  in  O  gesehene  ungewöhnliche  Bild  di«  LichlM^tt 
B  4  du  g«w<ihttlicli«  a-l*  ^Ji.  Uad  abmOf»  omqa  mb  iii 
A  C  d4in  SoliinB  aofitoUt,  att^.  b)oCi  dovchgaUm net  l4clil  «m- 
pfangt ,  so  ist  eine  gewiipe  Liflltm««f e  =s  9!  polaritirt  in  «ipec 
gegen  die  vorige  Polarisations- Ebene  senkrechten  Ebene,  eiM 
Lichtmenge  =  b'  unpolarisirt ,  und  der  in  O  ankommende  Strahl 
btttel^  aus  einem  ungewöhnlich  gebrochenen  =a'4'Tb'  und 
fOl  einem  gewöhnlich  gtbcochenen  =^h\  Kommea  aUo,  in« 
^em  ntn  den.  Schirm  ganz  we^läPst,  beide  Strahlen  gemifcht 
yif^  Ang«t  ^9  enthält  de*  gewöhi^lich«.  Bild  die  Lichtnieng« 
;a  a  -|-  ^  (b  4-  b' dw  nngawöhnliche  Bild  die  Lichtmeng» 
s=a'-4-T(b  +  b'),  nnd  Aeagq  glaubte  au  finden ,  'daft  dieae 
beiden  Lichtmengen  bei  jedem  Einfallswinkel  gleich  erschie- 
nen, woraus  dann  allerdings  a  =  a'  folgen  oder  die  beiden  ent- 
gfgengMetz(  {»olftrisirten ,  Lichtmen^en  sich  als  gleich  ergebea 
Würden* 

Bbkwstib  ,  mit  dessen  Versuchen  die  Voraussetxtfng  rinei 
aus  völlig  polarisirtem  und  aus  TttHig  unpolarlsirtem  Lichta  ba^ 
stehenden  Strahls  unvereinbar  ist,  macht  gegen  diesen  Versttdi 

foI'»ende  Ein\vendnn*;en :  erstlich,  dafs  die  blofse  scheinbare 
Gleichheit  beider  Bilder  keine  grofse  Sicherheit  über  die  wirkli- 
che Gleichheit  gewähre,  also  der  Versuch  doch  nur  als  eine 
oberflächliche  Schätzung  anzusehnsey,  und  zweitens,  dafs  Ara* 
nicht  daran  gedacht  habe,  dafs  weder  der  eine  ndch  der  an* 
dra  Lichtstrahl  gana  rein  das  sey,  was  er  seyn  soOte,  indattt 
mit  dem  reflectirten  Strahle  sich  ein  an  der  ersten  Obcrflicha 
gebrochenes  und  an  der  aweiten  reHectirfes  Licht  nnd  selbst 
Licht,  das  mehrere  Reflexionen  erlitten  hat,  mische  und  mit 
dem  durchgelassencn  Strahle  sich  gleichfalls  solches  mische,  Jas 
zwei  Keflexioneo  im  Innern  des  Glases  erlitten  liabe.  Ueber 
die  ttnwirbnog  dieser  Mischung  werde  ich  noch  mehr  M^an 
mustesi  alMT  acfeo»l»ar  «aiuin|  miraaarhaliaa»  daft  um  jMt 
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Qmttdt  fidtt  «U  durah  diMen  Venoch  ttreng  «reriMen  an- 

*  48.  Bbiwstib  batte  tdioo  früher  auch  von  den  dorcbge* 
hiwiu  Strehlen  engenommen ,   dars  iie  nicht  aut  einem  An- 

tbeile  volikoramen  polarisirten  Lichts  und  einem  Antheile  ganz 
noreränderten  Lichts  beständen;  aber  allerdings  waren  seine 
frühero  Beweise  hierfür  nicht  ganz  entscheidend  und  gaben 
daher  Hirsch  EL  Veranlaasimgy  sich  gegen  ihn  und  für  jene  An- 
infcl,  ab  dM  «iofachere  ,  so  erklären ;  seine  neneren  Versnche 
Mkaoen  dagegen  deo.Gegenatand  in  ein  neaea  nnd  ▼ollkomni- 
aem  licht  so  setsen  K  Er  bediente  sieh  bei  diesen  Versnehen 
dacrGhsphitte,  deren  baide  Oberfläehen  «wer  wenig,  aber 
Ml  soviel  vom  Parallelismus  abwichen,  dafs  die  durch  Re- 
flexion ao  der  innern.  Seite  der  Oberflächen  hervorgehenden 
Strahlen  nicht  mit  dem  geradezu  durchgegangenen  Strahle  ver- 
tuscht wurden.  Auf  diese  Platte,  welche  auf  einem  getheilten 
Kiwe  bgy  fielen  swei  in  einen  Ooppelspathe  in  4- 46**  nnd  in 
~'4S*  g«gan  dia  Refiracdons- Ebene  polarisirte  Lichtsfrahlen, 
«Biet  wurde  tonn  (auf  ihnliche  Weise ,  wie  bei  der  Znriiek- 
tmlbog,  wenn  gleich  Bbbwstbr  nur  andentet,  dafs  er  sich 
eines  zweiten  Doppelspaths  bedient  habe)  gefunden ,  erstlich 
J«fs  bei  senkrecht  einfallenden  Strahlen  die  Polarisations  -  Ebe- 
Den  ungeändert  blieben,  also  für  den  Einfallswinkel  isssQ; 
nrciteos  da(s  bei  1  =  30®  jene  Winkel  in  4^45®  40'  übergegan- 
g«e  sioa;  drittens  bei  i  as  aO""  in  ±  50''  T  \  •  viertena  bei 
i»90*  oder  bei  sehr  flach  einfallenden  Strahlen  »in  66^  19^. 
Bimndi  erleiden  also  die  liebtstrahlen  eine  wahre  pbysbche 
Vffladerang,  indem  die  Tortdem  Dtivchgange  unter  90**  ge^ 
gra  einander  geneigten  Polarisations -Ebenen  nach  dem  Durcli- 
giogejesto  gröfsere  AVinkcI  mit  einander  machen ,  je  schiefer 
ii«r  Strahl  einfiel.  Diese  Drehung  der  Polarisations  -  Ebenen  ist 
schwacher  bei  achwach  brechenden,  starker  bei  atariL  breclienden 
Körpero,  anm  Beiapielfiir  iss:^^«  im  Wasaer  nur  =  9**  17'» 
•he  die  Ppkriainuig»  -  Ebenen  m  der  Ricfatnog  5^  17'  gelangt ; 
inTde^bsa  bei  i»80*  ist  ^dtwe  lUchtnng  »  58*  ^tf ;  ih  ei* 
■tn  siaA  brechenden  MetaUglate  bfi  itasaO*  iK  aie  ^^'^ daf. 

49.  Bei  diesem  Versuche  fand  die  Einwirkung  beider  Ober- 
Aachen  des  brechenden  Körpers  statt.     Um  dagegen  nur  ei/u. 


1  Ph.  Tr.-lSaa  ISS.  and,fn|gnid.  XiX.  S8t 
TU.  Bd.  Bbb 
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OberWche' «in wirken  sa  bmn,  Mienl»  DatwtTvi'Mi  citH 
Pritma^t,  auf  dessen  eine  Seit«  der  Lichtstrahl  senkiech^  auf- 
fiel ,  also,  da  hierdurch  gar  keine  Aenderung  in  der  PolarisaA)B 

bewirkt  wird,  blofs  der  Durchgang  durch  eine  Obcriläche  in 
Betrachtung  kam;  und  so  fand  sich,  dnfs  die  Polarisation^- 
Ebenen  aus  +  4ä'  übergingen  in  +  4:V  22',  wenn  der  Einfalls- 
winkei  32"  2(/  war,  in  47*  2d  bei  dem  EinfaUswinkel  sb54'5(]^i 
in  54*  15'  bei  de«  Ein&llswinkelaS?*  38". 

.  Im  Allgemeinen  stimmt  die  Formel  Cotang. 
mit  den  Versocben  überein ,  wenn  vor  dem  Durchgänge  die  Po* 
larisations- Ebene  um  45*  gegen  dieRefractions- Bbene  geneigt 
war  und  a  eben  diese  Neigung  nach  dem  Durchgange  angiebr, 
i  und  i'  aber  die  Bedeutung  wie  in  Nr.  41  haben.  War  diese 
Neigung  vor  dem  Durchgange  nichts 45**,  sondern         so  ist 

Cotang.  a  =  Cotang.  a.  Cos.  ( i  — -  i') 
die  ellgemein  geltende  Formel«     An  der  s weiten  Oberfläche 
gilt  dieselbe.  Formel ,  aber  der  Werth  yon  a  ist  dann  so  ta  neh* 
men ,  wie  die  erste  Fl8che  ihn  hervorgebracht  hat ,  das  ist  bei 
Strahlen  y  die  in  45*  polarisirt  eintrafen,  so,  dafs 
Cotang.  a  =  Cos.  (i  —  i'),  also 
Cotaog.  a  =  (Cos.  (i  —  i' ) 
Das  gXbe  also  ftir  eine  Platte ,   wo  beide  Seiten  parallel  sinJ) 
wenn  der  fiinfallswinkel  i  s  80%  i' « 40"»  13^  war  und  die 
PolwifMiont  -  Ebene  in  45*  vor  dem  Eintreten ,  dab  sie  in  53* 
2ff  im  Innern  der  Platte,  in  59*  28^  nach  dem  Durchgänge  ge* 
kommen  seyn  marsle^.     Wie  man  bei  dem  Dnrehgange  darch 
mehrere  Platten  rechnen  mufs,  ergiebt  sich  nun  leicht.     Es  er- 
hellt auch,    dafs  die  absolut  strenge  Polarisation  nach  diesen 
Formeln  nie,   selbst  nach  dem  Durchgange   durch  zahlreiche 
parallele  Platten  eintreten  wird ,  dafs  aber  die  Neigung  der  Po- 
larisations  -  Ebene  gegen  ^die  RefVactions- Ebene  dem  rechtea 
Winkel  so  nahe  kommt,  daft  die  Abweichung  von  der  voU- 
kommeaen  Polarisation  nicht  mehrmerklicb  ist. 

Ans  diesen  Versnchen  nnd  Folgerungen ,  die  mir  sehr 
wohl  begründet  scheinen,  geht  nun  auch  hervor,  dal's  die  Frage, 
ob  der  polarisirte  Antheil  im  rellectirten  Strahle  ebenso  grofs  als 
der  en^egengesetzt  polarisirte  Antheil  im  gebrochenen  Strahle  »e/, 


1  Baawsraa  hat  f&r  ein  anderes  Breehnngirerlialtaüi  gerechaet» 
iek  haba  ^  sCotaaf  «  »  IS'  baibehakenw 


Digitized  by  Google 


I 


Durch  Zurtickwerf lung  und  Brechung.  743 

ihre  eigentliche  Bedeutung  yerliert,  indem  von  einer  strengen 
Unlerscheidung  der  polarisirten  und  unpolarisirten  Theife  nicht 
mehr  die  Rede  ist.  Gleichwohl  sucht  Ü^^cwsteh  die  Menge 
lies  anscheinend  polarisirten  Lichts,  des  heifit,  die  Intentifftt 
^Cfiaugea  Liohts,  das  im  Durchgänge  durch  den  mit  feinem 
UitpUebMlt«  in  der  Reflexiont-  Eben«  oder  Refrectiont-  Eben« 
m%HHDimi  Doppelspeth  tkb  «la  anscheinend  polariairt  seigt| 


'  Wemi  R  die  ganie  refledirte  Lichlmti^e  ist  und  diett 
wli»  in  einer  llic^^og  ond  nnter  dem  Winkel  ss«  gegen  den 
Uttpfsobaitt  des  Krystells  geneigt  polensirt^  so  wird  die  Licht- 
«tage  s=sRCos.^a'  gewöhnlich  nnd  R.Sin. 'a*  ungewöhnlich 

gebrochen;  es  ist  also  so,  als  ob  R  (Cos.'  a  — Sin.'o')  pola- 
risirt  gewesen  \Tare  und  zu  dieser,  nun  ganz  der  gewöhnli- 
chen Brechung  folgemien  Menge  noch  die  halbe  unpoUrisirte 
Liditmenge==  R.  Sin. 'ci',  der  ungewöhnlich  gebrochenen  gleich, 
kiotti  Ist  also  ein  lachtsfrahl  aus  gewöhn iicbem  Lichte  an- 
nHhai  als  ob  er  ans  einem  in  ^  45*  polarisirten  Lichta  ba- 
tUk^  so  ist  Dach  dem  Vorigen  (nr.  38) 

/Sin.(i-i;)y         /Tang  (i  -  i')^ 
^-H&iÖ+Tjj  +HTang.(i+i')J 


j  —        ,      Cos.(i  + 1  ) 
nnd  Tang  •  «  ^ — >  '     .i  ,  woraus 

^  Cos.  (1  —  1  / 

Cos. '(14^0  fi.» 

Cos.*(i  — 1 ) -fCos.*(i-|-i)  ** 

Die  dnrchgehende  Lichtmenge  ist  =(1  —  R),  und  von  dieser 
ist,  wenn  sie  in  der  Richtung  a"  polarisirt  war,  im  Doppel- 
»path  die  Lichtttenga  ss  (1—  R)  Sin.  ^  a"  iXngawöhn- 
kchwid  (I— R)  Goa»*a'  gawöhnlich  gebrochen,  so  dafs 
(1«-R}  (Sio.Sa'-*Co«.>0  alsKhon  vordem  Eiotritfain  den 
KijnlaH  senkrecht  auf  dieRefractIons-  Ebene  polarisirt  aracbeiof. 
Set2t  man  nun  für  u  den  eben  gefundenen  Werth  und  für  a* 
ien  aus  Cotang.  tt'*=  Cos.*  (i — i' )  hervorgehenden,  so  lafst 
sich  zeigen ,  .dala  d^  beiden  eben  als  polarisirt  bezeichneten 
UdOMgaa 

(Cos.*Ci+i')-Co8.«0-i^)t 
iCos.«^i  +  i)  +  Cos.Hi-i')J 

Bbb  2 
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nämlich  diese  Brüche  auf  einerlei  Nenner,  so  ist 
Cos,  «(i  +  i'>  Sin.'(i  — i')+  Cos.«(i— i')  Sin.« (i-i^r) 


also  Ra^ 


Tang.'(i~i')  Sin. 

Tang.«  (i  +  i')         Sin.«  (i+77' 


welches  gerade  der  Werth  von  R  ist,  den  wir  vorhin  für  R 
fanden*  Hier  ist  fui  a^der  Werth  gesetzt,  der  für  den  in  die 
Plattaeingedningeiieny  aber  noch  nicht  durch  di«  twsito  Ober- 
fläche gegangneD  Strahl  gilt»  ao  daft  diese  Gleichheit  mir  Hitt 
fiinde,  wenn  der  durchgehende  Strahl  an  der  «weiten  Obei^ 
che  keine  neue  Veränderung  erlitte. 

BnswsTEA  macht  noch  folgende  Bemerkungen.  1.  Das 
gesanunte  reflectirte  Licht  ist  dem  durchgelassenen  gleich,  wenn 
fUr  asB42%  a+«"=90*»  ist,  welches  bei  dem  von  Bksw- 
STsa  angewandten  Glase  für  is  82*  4'  der  Fall  war.  2«  Wenn 
'  die  Menge  des  durchgelassenen  Lichts  gleich  der  Hälfie  des 
refleciirten  ist,  so  hat  man  (i<^f)ss45*»  welches  bei  SS* 
50'  40"  statt  fand,  und  dann  erscheint  das  .als  polarisirt  durch* 
gelassene  als  =1  des  gesainmlen  durchgelassenen  Lichts.  3.1^'' 
dem  Poiarisationswinkel  ist  i  i'  =  90%  die. Menge  des  rellectir' 
ten  und  gans  polarisirten  Lichts 

s=+Sin.«(i— Ü)«tCoi.«2i..  , 
51,  Wenn  ein  schon  polarisirter  Strahl  anf  die  spiegeln* 
de  Platte  anffiSllt,  so  geht  seine  Polarisation  ans  der  uatfr 
a  geneigten  Ebene  nach  der  ersten  Brechung  in  die  Nngmig 
«",  nach  der  zweiten  Brechung  in  die  Neigung  a''  übery  und 
wenn  die  Seiten  der  Platte  parallel  sind,  so  ist 

Cotaog.  o^ssCotang.o' Cos.  (i  —  i'), 
Cotang.  al^cB8Cotang.a  Cos.  >  (i— i'). 
Und  hierant  würde  man  so  siemlich  alle  Fragen^  die  hier  vwko  v 
nien,  beantworten  fctfnnen,  wenn  man  anf  die  durch  meiunialige 
Reflexion  im  Innern  der  Platte  veränderten  Strahlen ,  die  sich 
gewöhnlich  mit  den  durchgelassenen  mischen ,  nicht  sieht. 

52*    Auch  über  die  Veränderung  der  Polarisation,  welche 
bei  einem  an  der  Rückseite  der  Platte  reflectirten  Strahle  einr 
tritt,  hat  BaiwiTiA  Vetsnche  angestellc    Er  bediente  sich 
9|,'lneao  eipier  in  a  M  fchief  abgeschnittanen  dicken  Glasplatte 
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gab  dem  einMeadea  Stnlil*  RA  die  Richtang,  dafs  der 

gebrochene  and  rpflectirte  5trahl  RA  CBS  bei  B  die  Ober- 
fläche senkrecht  traf,  damit  dort  die  l'ol.irisalion  keine  Aen- 
derung  erlitte.  l'ielen  dann  Strahlen  ,  die  in  +  45°  polarisirt 
waren,  wie  RA,  unter  83°  Einfallswinkel  auf,  so  mufste  (da 
Comg.  53*  »ehr  nahe  =  Cos.  (83**  —  42°)  und  hier  i  ==  83% 
1=42*  var)  der  Strahl  AC  eine  PoUriaatioo  in  +53»  eoge- 
aonuBeo  liaben;  diese  verlnderCe  sich  bei  der  Zuriickwerfang 
(oedk  or.  41)  in  45^  25  (weil 


das  liebt  «miste  also  bei  seinem  Henrorgehn  in  B  Cut  wie- 
der io  ^  45^  polsriMTt  seyn»  Dagegen,  wenn  der  Strahl  darch 
das  angekittete  Stück  miM  ging*  nnd  also  mit  AP  parallel 

hervorkam,  so  hatte  die  aweite  Refraction  die  Polarisations^Ebene 
wieder  in  die  Stellang  4-^  53'  gebracht,  statt  dafs  der  einfach 
sonickgeworfeae  Strahl  seine  Polarisation« -£bene  in  37°  hatte 

,      1                    Tang.  45"  Cos.  j25\ 
(weil  Tang.37«=  ^-cSTiBS  > 

Da  fisr  lielifstrahlea,   deren  anfängliche  Maiisation  4^  45» 

war,  nach  der  ersten  Brechung  Cotang.  =  Cos.  (i— i'}^ 
Osch  der  inaern  Reflexion 

_  Tang.o'.  Cos.(i+i^)      Cos^+i'  ) 

aad  nach  mner  sweiten  Brechong  in  paralleleo.  ObezflKchea 
GilBag.ar'sGötaDg^tt".  Cos.  (i  —  i' )  oder 

»#f     Co8.^(i  —  i') 

"^"c^r+T)» 

so  wird  a'*  =  45*,  wenn  Cos. (i  +  i*)  sCos.^  (i — i'),  wel- 
ches lür  Glas  angefähr  bei  i  aas  SS**  ststt  findet,  dagegen 
•'^s  4^  fitr  Cm.^  (i— O  SS  Cbs.(i  +  n»  welches  für  Glas 
«ngefiihr  bei  isa78°,  för  Wasser  bei  iaasSO»  statt  findet.  Im 

letzten  Falle  geht  also  der  in  +45**  polarisirt  gewesene  Licht- 
strahl nach  zwei  Brechungen  und  einer  innern  Zurückwerfung 
in  seinem  vorigen  Polarisationszustande  hervor. 

Hieraos  erhellt,  welche  Unsicherheiten  in  der  Beurthei- 
hmg  des  von  einer  Glasplatte  refiectirten  Lichts  daraas  ent- 
sMka,  dafii  aiah  mit  d«in  an  der  ersten  Oberfläche  refiectirten 
lichte  bat  dünnen  GhtpUlten  derjeniige  Lichtitrahl  vollköm- 
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men  nttcht ,  welcher  an  inr  RSckicite  feflcctiit  wM  t  iniam 
dieser  eine  gans  andere  P<rfafiM^n  erliill,  ab  jener ^ 

y.   lieber  die  Interferenzen  polari- 

sirter  Strahlen, 

53.  Ahago  und  Fheskel  haben  die  Versuche,  wo  bei  g 
den  Interferenzen  gewöhnlicher  Lichtstrahlen  Farbenränder  her- 
vorgehn,  mit  poUrisirten  Lichtstrahlen  angesteUt  und  hier  ge- 
fuodeoi  dafs  zwei  gleich  polarisirte  Strahlen,  die  nämlich  von 
derselben  Lichtquelle*  ansgeheod  eine  gleiche  Polaristilif^n  er* 
Ihten  heben  und  nech  einem  Wege,  dessen. Linge  nur  noi 
sehr  wenig  Terschieden  ist,  susammentrefi^,  eben^folchn  hi« 
terferenzen  «eigen ,  wie  es  bei  nnpolaiishtem  Lichte  dar  MI 
ist'.  Gingen  nämlich  die  von  dem  Brennpuncte  einer  Linse 
ausgehenden  Strahlen,  nachdem  sie  polarisirt  waren,  an  ei- 
nem schmalen,  dunkeln  Körper  vorbei,  so  stellten  sich  in 
dem  Schatten  desselben  dieselben  Farbenstreifen  dar«  welch« 
sich  im  nnpolariairten  Lichte  seigen« 

54*  D^egete  wenn  swei  Lichtstrshlen  entgegeognactitt 
pokrisirt  sind,  d*  h«  so  polarisirt  sind,  dab  ihre  Folarisatioo»- 
Kbenen  enf  einander  senkrecht  stehn,  so  bringt  das  Zusen- 
mentrefTen  solcher  Strahlen  nicht  die  bei  gewöhnlichem  Lichte 
oder  bei  gleich  polarisirten  Strahlen  vorkommenden  Interfe» 
renzen  hervor.  Um  zwei  entgegengesetzt  polarisirte  Lichtstrah- 
len zu  erhalten ,   die  doch  in  Hinsicht  der  Länge  der  Wege 
und  der  Geschwindigkeiten ,  mit  welchen  sie  dieselben  durch-  , 
lanion  . haben ,  gens  gleich  wären,  sanchnitt  Peiskkl  einen  I 
JDoppelspath  nach  einer  gegen  die  swei  parallelen  natürlichen 
Oberflächen  senkrechten  Richtung  und  legte  nun  die  beiden  ' 
Stücke  so  auf  einander,  dafs  ihre  Haiiptschnitte  einen  rechten 
Winkel  mit  einander  bildeten.     Es  war  hier  für  gewifs  anzu- 
nehmen, dafs  das  eine  Stück  in  der  NaJie  der  TreonuD^S'- 


I  PML  Tr.  1880.  148.  Fo^geod.  Xl^.  618.  Ueber  die  vott- 
kesMiene  Zarickwerfiiog  täUr  Liehtstrahlea  an  der  «weiten  Oberflidia 
einet  prismatiaehea  Körpers  hat  Pauaei»  Untertuckeegen  angestellt 
die  bei  der  Cireolarpolarisatloa  erwlhat  «erden.  (Nr.  Iii») 

t  8  Art.  tnu%fertn*  aad  Art.  htfUsSpn  /,  aacb  Art*  Lfdbt  8. 888L 
aad  voisfigliek  aech  Art.  CMaletjenftkeerlf. 
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flidit dieselbe  Dic]^^  hatte,  wie  das  andre  Stück,  i\nd  ddfb  d^her 
Ml  doKk  btide  gUich  dick«  ölii^ke  gehender  Strthl,  der  in  swei 
StaUen  gwpalten  hervorginge  in  Hinsicht  der  Wege  und  Ge- 
.Mkwindi^keitMi  ab  TttDig  compensirC  ansnsehn  sey.  War 
aiin&h  gleich  beini  Eintritte  in  das  erste  Stück  des  Doppel- 
Späths  eine  Spaltung  in  «wei  Strahlen  eingetreten  und  JjaUen 
diese  Strahlen  im  ersten  Stücke  ungleiche  Wege  mit  ungleich#«n 
Geschwindigkeiten  durchlaufen,  so  mufsten  doch,  weil  der 
Uanplscknitt  des  zweiten  Stücks  senkrecht  g^g^n  don  des  er- 
st« war,  dies«  Ungleichheiten  im  sweit«n  Stücke  auf  die  ge* 
nds  tB|gi^geDges«tBt«  Weiae  aintrettn,  und  die  awei  hervor-* 
gdMaden  Strahlen  hattan »  nach  dem  Ilervorgebn  ans  dam  swei- 
tta  ebeanpdlalban  Stücke,  nicht  hlofs  gleiche  Wege,  sondern 
diese  aoch  in  gleichen  Zeiten  durchlanfen,  weil  der  im  ersten 
Sfjcke  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  im  zweiten  ungewöhn- 
lich gebrochen  wurde,  und  so  umgekehrt  Die  beiden  her- 
Torgehenden  Strahlen  unterschieden  sich  also  in  nichts  als  in 
der  Polarisatioii  y  die  bei  dem  ainen  mit  der  Ebene  des  ietaten 
HsüfCtokiutta  parallel  I  bei  dam  andern  auf  dieselbe  senkrecht 
«».  Diaaa  Strahlen  nun  gaben,  wenn  man  sie  ao,  wie  ea 
dis  latwfsienaversucha  fordern,  auf  einander  einwirken  liefs, 
leine  Farbenslreifen.  Und  wäre  nun  hier  auch  die  Vuiau»- 
setzung  einer  voltkommen  gleichen  Dicke  an  der  Steile  des 
Durchgangs  der  Strahlen  nicht  streng  richtig  gewesen,  so  hätte 
doch  eine  kleine  Veränderun;!  des  Einfallswinkels  auf  Jen  zwei- 
taJüyitail  die  Companaation  dar  Lünga  dar  Wega  harstallaa 
aiiifB,  waa  abar  nicht  dar  Fall  war'. 

5S>  Etnan  ähnliehan  Beweis  fiir  das  günalidia  Aoshiei« 
ha  der  Interf0ranB<- Erscheinungen  bm  swet  entgegengesettt 
polarisirten  Strahlen  gab  folgender  Versuch.  In  einer  Kupfer- 
pUtte  befanden  sich  zwei  sehr  schmale  Oellnungen  so  nahe  bei 
einander,  dals  die  von  einer  Quelle  ausgegangnen  Strahlen  nach 
dtn  Durchgänge  mit  einander  zusammentrcffSen  und  die  Inter- 
ferenz -  ErschaiiMUigen  darstdien  mulstan.  Wurde  nun  der 
li  diese  Oafianngan  auffidlende  Liichtstrahl  duroh  eine  dünne 
lliMi  Gypa  in  *wai  Snahlen ,  einen  nngewIShnlich  gebreche- 
■B'Uid  ainen  gewöhnlich  gebrochenen,  zerlegt  ^,  bo  gingen 

1  Aoo.  de  Ck.  el  PIi.  X.  293.  296. 

2  Die  übrigens  bei  cioer  sehr  däaneu  Platte  sich  den  Aege  aar  als 
«a  ciaaiger  Sirakl  aeSgen« 
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durch  beide  Odffntuigen  zwei  «iljg9||eiigeiftKt  pokntiEto8lMlikB. 
Unter  diesen  vier  Strahlen  JcoaBts^eistUch  die  BimHfkwng  der  M« 
den  gewöhnlich  gebro€h^ii^u«d  sasneli  dieEhiwiflmigdebM» 
den  ungewUhnlich  gehroehenen  StrelAsn  enf*eio«idefftonf  rswüht 

werden,  und  da  jene  zwei  gleiche  Aenderungen  erlitten  hatten  and 
eine  eben  solche  Gleichheit  für  die  letzteren  zwei  »tatt  fond,  so 
muföten  die  Farbenstreifen  sich  völlig  so  um  die  Mitte  des  Zwi« 
schenraams  swischen  den  Spalten  darstellen,  Wss  JMigevdhn» 
lichem  Lichte  9  und  dieses  fand  sack -^iklieh 'siitt#  Aberne« 
ben  jenen  «nf  .die  Mitte,  fallenden •'FerbtDSinifcv'^Bvsh  die 
Inteffsfens  beider  Syjteoie  gleich  poluMrterfSmlikti  bSHen 
auch  sweiteus  die  entgenengefetzt  polerisiiteniStfehien  IMes» 
streifen,  und  zwar  seitwärts  liegende,  hervorbringen  sollen. 
Diese  Farbenstreifen  rnnfsten  desto  mehr  seitwärts  liegen,  je 
dicker  die  Gypsplatte  war,  indem  das  ZusamnaentreÜ'en  glei- 
cher Undalationen  wegen  der  innerhalb  des  Gypses  erlangtes 
ungleichen  Geschwindigkeiten  niebt  saehr-^bei  dnrchlanfNieB 
gleichen  Wegen  statt  finden  konnte  y  sottdem  bei  desto  •' sieht  . 
npgleichen  W^en^  je  |jüiger'-4i*  ungleichen  Gsseh^o- 
digkeiten  durchlatt(enen  Wege  waren.  Diese  seitwifarts  liegen^ 
den  Farbenstreifen  zeigten  sich  aber  nicht  ^  und  selbst  dann 
nicht,  wenn  die  Gypsplatte  so  dünn  war,  dafs  sie  gewifs  nicht 
zu  weit  von  der  Mitte  hätten  erscheinen  müssen ;  man  durfte 
aj^  schliefsen,  dals  die  ,  Einwirkung  enigegengesetzt  polaxisir« 
^jr.j^lrahlen  auf  einandff  keioe  lolerferenz  -  Ersoheionngen  be* 
'  wirke.  Qie|ieiUemrsengmig'i^rde  •noeh  doreh  folgenden  Vsr- 
saeh,bestä(k^.  ,Man  sersfholtt- die  Gypspletto  und  lieft  das 
eine  Stück -^e  eine  Oeffnuogi.das  andre  Stück  die  <ndre  Ocff* 
nung  in  der  Kupferscheibe  bedecken.  Waren  nun  diese  Stücke 
in  einer  Ebene,  aber  so  gelegt,  dafs  das  eine  rechtwinklig 
gegen  die  Lage  war,  die  es  vorhin  in  Verbindung  mit  dem 
andern  ^tiicke  gehabt  hatte,  so  war  der  durch  das  •  eine  Stück 
gewöhnlich  gehrpche^  ßtrahl  in  derselben  Richtang  polarisirt, 
wie  der  durch  das  andre  Stück  angewtthnlseh  gdbroefaens 
Strahl,  nnd  die  beiden  Strahlen,  welche  (wegen  der  gleichen 
Dicke)  gleiche  Wege  mit  gUiehm  €resGhwiodigkeiten  dnrsh- 
laafen  hatten,  das  ist  beide  gewöhnlich  gebrochene  Strahleny 
waren  entgegengesetzt  polarisirt,  und  ebenso  beide  ungewöhn- 
lich gebrochene.  Diese  hätten  wegen  der  Gleichheit  der  auf 
gleichen  Wegen  voUendeteo  Undulationen  noch  ioiavc  ihre 
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Imfmfun  dordi-  Fafbiinlwif—  tun  die  Mttt»  sttgra  mIUd^ 
tkt  to»  efffdiiMitB  für  die  jotsjt  CB^^egtiigeMtst  poMsifttn 
SmUf»  «At;  dagegen  stigten  tieli  jettl  fttbrat  ▼on  dtr 
M'me  an  beiden  Seiten  Farbenstreifen ,   di«  offenbar  atis  den 

Interferenzen  der  gleich  poiarisirten  Strahlen,  die  in  den  zwei 
Gypsplatten  ungleiche  Brechungen  erlitten  hatten  (der  eine  die 
gewöhnliche ,  der  ftodre  die  ungew<5hnliche  Brechung),  hervor- 
giegia,  £odiich  wenn  man  die  zwei  Gypsplatten  so  legte^  dab 
fia  fM^^enintariiclMD  Lege,  wie  sie  dem  fHÜMra  Zsnaneii«* 
hbitu  ifcUyifcrii,  «m  45*  ebwidien,  to  gingen  drei  Sytlene 
fto  fiiMriitiwifiu  htrroT,  treü  nun  jeder  der  beiden  Stiehlen 
in  rt^an  Seite  auf  beide  Strahlen  der  Knben  Seite  ein- 
wirkte, indem  die  Polarisations* Ebenen  nun  nicht  mehr  auf 
naaoder  senkrecht  waren. 

'56-  Diese  Versuche  sind  es  eigentlich,  welche  Fhesnil 
fwhlitenf.die  Vibrationen,  durch  welche  die  Licht -£rtchei«» 
■Miyn  birror||ebny  eb  eenkreeht  gegen  die  Richtnng  des 
tUiÜf  «muehD.  Dieee  Qnervibretionen ,  die  im  gewOholsehea 
lite  ln  sohneUem  nnd  gleichmifäigem  Wecbiel  nach,  allen 
•rf  A  Richtung  des  Strahls  aenkrechten  Riditongen  statt 
hiAen,  erfolgen  im  poiarisirten  Strahle  immer  nach  einer  glei- 
g^go  die  Polarisations- Ebene  senkrechten  Richtung^ 
oad  es  ist  nun  Idar,  dala  bei  gleichem  Gange  zweier  Licht« 
^UcB,  die  ntigleieb  in  einerlei  £bene  polarisirt  siodi  die  Vi« 
Manen  beatändig  «nander  Tetatiirfcen,  dafa  dagegen ,  wenn 
^  «n*idicaer  SttaUen  dem  andern  nm  eine  halbe  Undnla- 
lin  «oraflt ,  gerade  entgegengesetile  Bewegungen  sniammen« 
^vi^  nnd  diese  sich  also  zerstören.  Del  gleich  poiarisirten 
Strahlen  müssen  also  die  Interferenzen  sich  genau  dem  Unter* 
Khiede  der  Wege  gemafs  verhalten. 

Sind  dagegen  zwei  Strahlen  in  Ebenen  auf  einander  senk- 
>«cht  polarisirtf  so  aind  die  Geschwindigkeiten ,  die  demselben 
^mm  beider 9  naeb  einerlei»  Rielitung  fortgehender  Strahlen 
9fim  lind,  maS  einander  aenbre«ht  und  klfnnen  aich  daher  nie' 
aMMen.  Ea  entMeht  nSmticb  bei  übereinatimmenden  We- 
gen genau  dasselbe , .  wie  bei  einer  Voreilong  von  einer  halben 
V'ndulation ,  indem  in  beiden  P'allen  eine  zusammengesetzte 
Vibration  entsteht ,  deren  Intensität  durch  die  Summe  der  bei- 
^to  lotensitaten  aus*:edrückt  wird  oder  durch  die  Summe  der 
Qaadiau  der  beiden  Vibrationageaehwindigluiten*     Sind  die 
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lülbta  UaddatiMMi  vmclutdao,  aoiMnto  .ittli . imvVtrbM-* 
geliii  «iiMr  Ua^lnibn  ii$  Verhilfiiifii ,  dar  MiaaifStMwtn- 

di^keiten,  das  Licht  bleibt  nicht  mehr  polarisirt,  sondern  die 
Richtung  der  aus  Zusammensetzung  hervorgehenden  Vibratioo 
wird  verschieden  während  des  Voriiberganges  «iner  Uodula« 
tioMptrioda ;  dia.  daraus  enlstthende  Kreis- Vibration  gitbt 
abanaa  waaig  an  aiaer  vom  Unterschtwb  dar  Wi{ga  abbäagMiv 
d»n  Vaiaaluadattliah  dar  lataaMltffr/Aidali^  .1 
67»  Za  diaaaa  DaattauaiiBgattt  wlal»  daaiwiuliügila  Gf« 
aats  iMtreffbn,  iMba»  FkiamiMWid  Amaao  AaalbaiBaiRiiha 
anderer  Untersuchungen  biazugefügt.  Der  gbioh  zu  erzäklMda 
Versuch  führt  zu  folgendem  Gesetze,  das  unerwartet  scheint} 
Sind  zwei  Strahlen  ursprünglich  in  entgegengesetztem  Sinne  pola«« 
risirt^  so  iUtoosn  sie  auf  einerlei  PnUriMtiCini  ffihaan  anrück* 
gafäiut  werden ,  .ohne  dadorcii  fikig  sk  wardaa».  einen  Ein« 
fltaTs  anf  ainandar  sussiiabaii.  Dar  Bawaia*  dafiir  faarate  .aaf 
ainam  Vaiaaaha  mit  swai  aas  fiuifaalm  ^Sunaii  Gliamier{iiatltiB 
gebildeten  Sünlea ,  die  dorch  Zerschneiden  eittar  ainsigea  sol- 
chen Säule  entstanden  waren.  Diese  beiden  Säulen  polarisir* 
ten  das  durcbgelassene  Licht  fast  vollkommen  bei  einem  Ein- 
fallswinkel von  60^  und  sie  wurden  vor  die  zwei  Spalten  io 
der  Knpferplatte  so  gestellt,  dats  die  Strahlen  in  dieser  Aick» 
tnag  durchgingaBy  angleich  aber  die  Brealnuigs-EbaBen  sof 
ainandar  saiikraoht  waren«  Da  die  hanFOfgehendaatStraUea  ia 
einer  gegen  dia  Braabongs-Bbeoa  senfMreohta^  £beae  pohri- 
airt  sind »  so  erhielt  man  aof .  diese  Weise  «inen  durch  die  eins 
Oeffnung  gehenden  Strahl,  dessen  Polarisation  senkrecht  gegen 
die  Polarisation  des  durch  die  andere  OeiTnun:;  sehenden  Stralils 
war.  Hielt  man  nun  einen  doppelt  brechenden  Krystall  vor 
das  J^oge,  gab  seinem  Hauptschnitte  eine  Neigjong  von  45® 
gegen  jene  Polariaations  -  fibenan  und  liefe  jena  awai  StrahUa 
durch  ihn  sqb  Aoga  gelangen,  to  kamen  viar  Snahlea  vaa 
gleicher  Intensität  anm  Auge ,  deren  awei  in  der  Ebene  des 
Hsnptschttitls ,  awai  sankiaeht  anf  deiiseiben  polartsirt  waren. 
Hier  hätte  man  nun  erwarten  sollen ,  dafs  der  gewöhnlich  ge- 
brochene Strahl  der  Oefloung  links  und  der  gewöhnlich  ge- 

1  Veigt.  Ann.  «.  Gk  et  Ph.  XVII.  88.  Peggead.  XXIII.  888. 
888*  8SM* 
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%piiJiijiiu  atnlü       Ocibanf  rMhtt  Fwfctmtwifcp  mit  wimm* 

in  hervorbringen  würden  ond  ebeot»  beide  nngew^hnlich  ge^ 
bftxhene  Strahlen ;  aber  dieses  erfolgte  nicht  und  das  gegen- 
seitige Einwirken  gleich  polarisirter  Strahlen  auf  einander  brachte 
•Aso  hier  keine  Interferenz  -  Krscheinaogea  hervor.  Hehscbb» 
■leciil  in  einem  seiner  Abhandlung  am  Schiasse  beigefügtes 
ZmlMi^  BeMriniiig  f  nde»  hier  eofgetteilt»  Gewiss 
wmm  9B'Wk^90umm  gensto  UanfMig»  •ngenoBiMB  wtifdei  dU« 
Graodprincipien  der  Lffaie  vöm  ilmi-lDterforeaami  amimtäntta 
scheine;  ich  'weib  eber'nioht,  ob  er  bei  dieser  Aeufserung 
sich  an  Fiiesnl-l\s  in  einer  andern  Abhandlung  gegebene  Er- 
örtenwg  erinnert  hat 2.  Hier  sagt  Frcsvil  nämlich,  man  solle 
eigaotUcil  Mfibt  behaoplen*^  d«£i  die  ötfshlen  gar  keine  \Viiw 
Inng  wd  einander  aosühoB,  «oadera  rielmehv,  dafs  die  tat 
^ev  wiwehitdinwi  WaUtoiytttMn  hervorgeheBto  Warkimgeii 
■dl  cooipeMiM ,  Will  M  de«  «uMa  Sinüüe  «ia»  halbe  Uj»» 
dbbiMNi  sugelegt  wefdea  mafr*. 

58.    £s  ist,  fügen  Freshbi.  und  Arago  hinzu,  wenil 
iwei  entgegengesetzt  polarisirte  und  nachher  auf  gleiche  Po« 
knsation  zurückgeführte  Strahlen  auf  eitiander  einwirken  lol- 
Jeni^  oothtrendSg,  daft  sie  primitiv  voh  einem  in  derselben 
Pblarisationt-Ebeoe  polarisirten  Strahle  ausgegangen  sind,  wie 
dieses  in  dem  folgenden  Versuche  ^tatt  fand.    Man  läTst  einen 
polarisirten  Strahl  senkrecht  auf  eine  mit  der  Axe  parallel  ge- 
schnittene Gypsplatte  fallen ,  die  mit  einem  zwei  OelTnungen 
darbietenden  Kupferplättchen  bedeckt  ist.    Der  Gypifiplatte  giebt 
m^n  die  Stellung,  dafs  ihr  Hauptschnitt  um  45*  gc>)^igt  gegea 
die  Polnriutioni-  Ebene  des  Strahls  ikt^  und  nun  lädt  man  deb 
Berrorgebeodea  StraM  durch  einen  "t^or  das  An^e  gtolialtenea 
Kslkspath  xnm  Auge,  das  mit  einer  convexen  lilnse  bewalTnet 
ist*,  gelangen,  giebt  aber  dem  Kalkspathe  eine  solche  Stel- 
lung,   dafs  seine  Axe  45°  mit  der  Axe  des  Gypsblattchens 
macht.    Hier  zeigen  sich  nun  in  jedem  der  beiden  durch  den 


1  so  f.  959. 

S  Ann.  de  Ch,  et  Fb.  XVII.  lOL  Me'm.  de  l*Acad.  rey.  VIT.  and 
Taggend.  JDCIII.  99S. 

B  Da  In  der  Folge  (nr.  68.  69.)  der  Grand  für  dieses  Zulegen 
siaer  hnllpea  Vadalailon-  voikooiiat,  ao  tibergehe  leh  ihn  Met« 

4  Ven|t  Akt.  tt^xiom  8.  7H, 
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Doppelipath  eilieblieh  toq.  '«iiiait^  getmmttii  BtUer  «^«ti 

Systeme  von  Farbenstreifen ,  deren  eine»  der  Mitte  des  Schal- 
tens (der  Mitte  des  zwischen  beiden  OefFnungen  liegenden 
Tilcilf  der  KupferpUtte)  entsphdü,  budeo  Midtfynjabic 
iicll  an  beiden  Seiten  befinden.  t* 

Dia  Entsteboog  dUeMr  Streifen  UkTstrsidLMi  gti«Nriii4i«li«ll 
Bild«  Mif  fo^flod«  W«M  «lUtiieii.  upd.  4m  Bsttttimi  im 
vngtwOhalicliMi  Bild*  lit  dami  Mdi  Indil  s«  rmmukm^ .  ümnk 
beide  Oeffbungen  gehn  gleich  polaritbrte  Sttfthltn't  'derep  ieder 
durch  die  Gvpsplatte  in  zwei  entgegengesetzt  p<ilerisirte  «er-* 

.  legt  wird ,  aber  wegen  der  geringen  Dicke  der  Platte  so,  daCi 
ihre  Wege  gleich  und  nur  ihre  Geschwindigkeiten  v^ncbie«* 

.  dm  sind.  Jeder-  der  zwei  Strahlen ,  welche  hiernach  der  «i« 
Btn  Oeinung  angehören,  wird  durch ^den»  Relbep<ib  ««fsMi« 
ge^lMB  ood  iteUt  swei  §fwtthnlaib  gtbfooheat  iwd  wmk  mngmm 
wttbpHeb. gebwiithenftStrahii»  dm*^  di«  |edooh«d«ni  Aafi  nur  alt 
sweikenntlkhiindy  weil  difsweient  der  GypspUttohtrvofgebvtt* 
den  so  nahe  an  einander  liegen,  dafs  ihre  im  Doppelspath  gewöhn- 
lieh  gebrochenen  Theile  zusammen  fallen  und  ebenso  die  unge- 
wohnlich  gebrochenen.  Nach  der  vorausgesetzten  Stellung  des 
Doppelspaths,  dessen  Uaiiqptlfihnitt  um  43°  geneigt  gegen  die  beides 
Polarieations-£benen  der  ent  dem  Gyps  bervofgehendeiitenfaleo 
•eya  «oUt« ,  enthttk  (iod^m  wir  blob  Ton  «sner  OetfwiBg  i«d«i} 
dec  im  Xilktpatb  gewöhnlich  gebiociMne  Strahl  di«  Hfilft« 
jedes  der  beiden  ans  dem  Gyps  hervorgehenden  Strahlen^  odar 
er  besteht  aus  einem  Äntheile,  der  in  beiden  Körpern  gewöhn- 
lich gebrochen,  und  aus  einem  gleichen  Antheile,  der  im  er- 
sten Körper  ungewöhnlich  und  im  zweiten  gewöhnlich  gebro* 
ahen  ist.  Die  Betrachtung  für  die  ungewöhnlich  gebrochen 
zum  Auge  gelangenden  Strahlen  derselben  Oefinang  and  liif 
die  Strehlen  der  «sderik  OeiTnang  wird  ebenso  aogmtellt  Ba 
ist  offenbar»  dafs  die  durch  die  erste  und  dorch  dk  awalt« 
Spalte  gehenden  nnd  In  beiden  Körpern  gewöhnlich  gebroche- 
nen Strahlen  gleiche  Wege  mit  gleichen  Geschwindigkeiten 
durchlaufen  und  daher  die  Interferenz -Erscheinungen  in  der 
Mitte  des  zwischen  den  OefTnungen  liegenden  Schattens  her^ 
vorbringen  müssen  und  dafs  auch  die  dureh  beide  Oeffnun» 
nnngen  gehenden  und  in  beiden  Körpern  ungewöhnlich  ga- 

.broGheneB  Strehlen  eben  solche  Farben  in  dar  Mitia  gebe» 
müssan.    Des  in  dar  Mitte  baobaahtata  Sytiam  Toa  Farbao- 
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« 

Urafao  entttelM  «Ii»  dnrch  diese  sich  nil  eiMiidcr  irminigeiH 
im  Rititukttagia  »to-^beidea  •bepgeaMiatMi'  Paare  v<ni  StraJii» 
In.  BMMiiM><«ir  j«lBi>  m  dwr  men  Oeffiiiing  iten 
Avge*  gdflf^indhHi^  ^  Uimd  Kr3r8telJe  gewdluiliQli  |^ 
brochtaea  ScraU,*  der  etier  in  dw  Gyp^pUlte  die  ungewöhn- 
liche Brechaog' erlitten  hatte,  so  hat  dieser  zwar  nieiche  Wege 
mit  dem  itnnier  gewöhnlich  gebrochenen  durciilaufen ,  aber  mit 
einer  innerhalb  der  GypspUtte  etwas  verschiedenen  Geschwin- 
d^Jbdl»'  Di»  in  difeier  Hinsicht  ungleichen  aus  beiden  Oeif-' 
BMgwi  ■uifjggpiiHmiiu  Strahlen  iUtanen  daher  nioht  in  der  Mitt« 
im  SämmK knf»^UkMm  9kmmt  i^er»Ündohtion>n  soMiaiDien-»' 
Müw,  gpttf><>''yig  nng-^iilinw  laiigiainerer  Bewtgnng  in  d«r 
Gypfplatm  ein  wenig  suröckgebliebenep^  nngewdfanlich  gebro-' 
ebene  Strahl  bedarf  eines  etwas  kürzern  Wegs,  um  mit  dem 
andern  in  gleichen  Phasen  zusammen zutreiTen ,  und  so  entstehn 
farbeostreifen  an  der  einen  Seite.  Dafs  dasselbe  an  des 
taAtm  Seite  durch  den  dort  ungewöhnlich  und  nachher  ge* 
«flhokeh  gebrochenen  Strahl  ein^ittf  weil  er  mit  dem  immex' 
gvrtbolicli  gnbrocheaea  Stndile  der  ersten  Seite  sneanunen* 
taft,  in  eininwchtend;  Bei  den  Stühlen ,  welche  soletst  nnge« 
frtMeh  gebrochen  henrorgehn,  lauen  lieh  dieselben  Schlüsse 
aeiRaden. 

Hier  also  ist  es  richtig,  dafs  da,  wo  die  nach  dem  Durch* 
gaage  durch  die  Gypsplatte  entgegengesetzt  polarisirten  Strah- 
len ihren  Urapmng  einem  primitiv  gleich  polarisirten  Strahle 
vndseken,  ein  nacb^^der  Znröckfiüining  eni  eine  gleiche  Po* 
kriniion  snm  Interferlren  fihig  tind^. 

98l  Zu  daeeen  Getetseit* kommt  endlich  iiech  das,  wel» 
dm  des  Verlorengehn  einer  halben  Undulation  in  gewissen 
FiUen  bestimmt.  Arago  und  Fheskel  wiederholten  den  vo- 
ngea  Versuch  mit  der  Abänderung,  dafs  sie  statt  des  hinrei- 
chend dicken  Kalkspaths  ein  zweites  dünnes  Gypsblättchen  an- 
waadten.  In  diesem  Falle  gingen  keine  zwei  getrennten  Bil^ 
^htrror»  sondern  diese  waren  einender  bis  snm  Znsam» 
■safdlea  nebe  gcriickt,  nnd  man  hXtte  nmi  erwarten  sollen, 
M  die  drei  Systeme  ^n  Farbenstreifen  in  Jeebm.  der  beiden 
Wer  jetzt  nolbwendig  drei  Systeme  von  Farbenstreifen  in 
im  un%igert  Bilde  ergeben  würden ;  aber  es  zei£t  sich  hlols 


1  Ana.  de  Ch.  et  Pk.  X.  80S. 
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« 

das  mittlm 'ÜMtr  iM  8jiitB«Wk  •  Dntet  Mkhk  Mi  imt  4*- 

durch  erklären ,  daff  man  annimmt,  es  gehe  im  einen  oder 
tndern  Falle  eine  halbe  Unduiation  verloren  für  die  beiden 
auf  einander  fallenden,  an  derselben  Seite  liegenden  Systeme. 
Ist  Dämlich  in  Besithang  auf  das  rechts  liegeode  System  der 
V«rbraiin<l«r  des  gewöhnlich  gebrochen  aos  dem  didLMTM  Kry« 
•talltt  fcftrvorgtlMiidM'  Sinriilt  d»  UiMhilMioiitphiM«  gMSli  wi 
•iM^lMlbt  Undulfttimi  tot  def  PIimo  voimdsi  die  M' gl«ieJiM 
Wegen  den  Strihlen  sakommt,  welehe  nd  nogewtliolkli  btr* 
vorsehenden  Strahle  die  Farbenränder  rechts  bilden,  so  müs« 
sen  ja  beim  Zusammenfallen  dieser  Ränder,  weil  Strahlen  in 
immerfort  entgegengesetzten  Phasen  zusammentreffen,  alle  biet 
Msst  wsbmuiebneiHie  iDterferena  Ewcbeinnngeo  «aiblSreD. 

Wir  werden  voa  diesm  Gaetse  in  dt»  Folge  bei  den 
durch  Depolarisimng  entstehenden  Perbenrmgen  Gebraneh  ms<* 
chen  müssen  und    die  Ursache    dieses  Verlorengehens  einer 
%  halben  Unduiation  noch  näher  kennen  lernen.    Alle  diese  Un- 

tersuchungen scheinen  bis  jetzt  einzig  von  Arago  und  Fresskl 
angestellt  worden  snseyn,  und  je  schwieriger  etist|  diese  Ver- 
snobe so  ansaKtellen-|  deb  sie  Tttllige  Ueberteognng  gewib« 
reo,  deito  mehr  wäre  es  so  wünschen |  dalb  sie  Ton  endera 
wiederholt  würden.  Indefs  finden,  die  angegebenen  Gesefte 
mehrere  indirecte  Besttttigongen  in  den  nocb  ferner  ansufüh* 
renden  £rscheiouogen« 

VT.  Farben -Erscheinungen  durch  Depola- 
risation  deö  LicliU  in  diiuneu  kryslailuirien 

Körpern« 

60.   Ans  «ahlreichen  Iriibem  Versnoben  war  et  beltannf« 

dafs  ein  polarisirter  Strahl  depolarisirt  werde,  wenn  er  dnmb 
einen  doppelt  brechenden  Körper  geht,  dessen  Hauptschoitt  I 
weder  mit  der  I'^bpne,  in  welcher  der  Strahl  polarisirt  war, 
parallel,  noch  auf  dieselbe  senkrecht  ist.  Diese  Depolarisi* 
ning  zeigt  sich,  wenn  man  den  polarisirten  Strahl  auf  eine 
10  gestellte  Tnmialinplatte,  dafs  er  nicht  durchging,  hat  anU 
fallen  lassen  und  ihn  dann,  ebe  er  die  TnrmaHnplalte  er* 
reicht,  dnrcb  einen  DoppeUpath  gehn  Iftfst;  der  Gegenstandi 
von  dem  der  polarisirte  Strahl  ausging,  wir  deai  dntclk  den 
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Tiwlip  UickcMicB  Auge  omulilbtr  gtwuMB,  oii4  mHi  iml^ 
JUk  htftwm^  wmn  dar  Ooppeltpath  ja  etatr  Mhitbii  SttUtnig 
Mct  HattptKbniltt  g^gen  4i%  PolanMlioM«fibtiM  den  Strahl 

tnffängtf  ehe  er  den  Turmalin  erreichte.  Ebenso  zeigt  sich  . 
lia»  Bild  in  dem  Spiegel,  welcher  den  polarisirten  Strahl  nicht 
zortickwarf ,  auch  das  zweite  Bild  in  einem  doppelt  brechen«» 
«Ich  JLKf^  Btigt  sicii  wieder,  wenn  ein  Doppebpath  odtr 
«a  Mdovr  ^ppelt  brechender  Körper  dan  Strahl  depoUritirff^ 
«a^  dBüa  tMiiohMBtpd»  .Dapolarraimag  bestallt  daria,  <Mt  dar 
lictetvahl  swac  aebia  vorlga  Polaiitatioa  TarBart»  dagegea 
«bat  Tao  dam  doppelt  brachaadaa  Klirpar  in  iwai  «ndm  po* 
laiisirt«  Strahlen  gespalten  wird. 

Aber  so  leicht  diese  Erscheinungen  sich  erklaren  lassen, 
•o  tdiiaB  doch  Abago's  Entdeckung,   dafs  diese  Oapolarisi* 
mg  aatar  gafviftan  Unatäadaa  farhig^  DiMar  gaba,  gihndicll 
aaarwartat  AKüOOfbamailla^  nSmlicb»  weaa  aia  polariairlar 
liebtstnhl  doTcb  aiaan  Doppelspath,  daasaa  Hanptachnltt  dar 
Pobrisatioos - Ebena  parallel  war,   zum  Aaga  gelangte,  dafs 
nicht  blofs  zwei   Bilder  wieder  sichtbar  werden ,   wenn  ein 
GUmmerblattchen  den  polarisirten  Strahl  auffangt,  sondern  dafs 
aach  Jiese  beiden  Bilder  farbig  und  allemal  daa  eine  mit  dac 
Fafbe,  dia  dam  aadafa  ala  £rgäasnags!arba  tagali<fit,  er* 
icbmaaBk 

Um  den  Varsacb  cit  maeben,  *  itellt  man  das  Auge  so, 
dafs  es  einen  von  weifsen  Wolken  ausgehenden  und  unter 
dem  Polarisationswinkel  von  einem  unbelebten  Glase  zurück- 
geworfenen  Strahl  empfängt.  Halt  man  nun  einen  Doppel« 
•patb  vor  das  Auge,  dessen  vom  Auge  abgekehrte  Seite  mit 
dacr  nndnrciisichtigen  9  nar  durch  aina  Haina  Oeffnnng  dan 
Sinbl  xnlassandan  Platta  badackt  Ist,  so  siabt  man  in  dea 
mAStan  Stallaagaa  das  Doppelspaths  aiii  doppeltisi  Bild  dieser 
Oeffoang;  aber  wbnn  dar  Haoptsehnitt  des  Krystalls  mit  dar 
Pülarisations  -  Ebena  des  auffallenden  Strahls  zusammenfällt  oder 
luch  gegen  diese  senkrecht  ist,  so  erscheint  nur  ein  Bild, 
weil  im  ersten  Falle  alle  Strahlen  der  gewöhnlichen  Brechung 
ft^aa»  im  aadera  Falla  alia  dar  ungawtihnlichan  Brachang« 

•  I 

i  IfdiB«  da  nott.  da  Franaa.  XfT.  \.  and  G.  XL;  145.  Aucb 
Btowim  b«t  dlma  Srsclieipaagen  unabhSngig  von  AtAoo  tacdackt» 
Ttaadaa  aa  pitilaa.'  btlram*  by  ftrawstakr.  p«  536. 
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Will  man  die  Wirkang  des  Glimmerblattchens  beobachten  ,  so 
wählt  man  eine  dieser  beiden  Stellungen  des  Doppelspaths, 
ich  will  annehmen  diejenige ,  bei  welcher  das  uogewtfboliche 
Bild  verschwunden  ist,  man  bringt  dann  die  Glittnerlsfel  io 
den  pobiiaineo  Strahl,  so  dafs  sm  seokrsefat,  nnd  «hs  der 
6tichl  den  Doppelapath  eneicbty 

und  nao  sieht  man  das  ungewOhnlidM  Bild  wieder  hemrortre» 

ten  und  beide  Bilder  seigen  sich  gefärbt«  Diese  Färbung  ist 
desto  Unerwarteter ,  da  nicht  allein  das  Glimmerblattchen  für 
sich  allein,  selbst  im  polarisirten  Strahle,  ganz  ungefärbt  er- 
scheint ,  sondern  auch  hinter  den  Doppelspath  gehalten  keine 
gefärbten  Doppelbilder  hervorbringt,  wenn  das  auffalleDde  Licht 
nDpblariaiitss  Licht  ist  Eben  diese  Eigenschaft,  £ut  in  «Hea 
Lagen  das  doppello  Bild  farbig  hersnstelleni  bemarkta  schon 
AasGo'anch  am  Bfarienglase,  welches  selbst  in  sehr  nn^oO- 
kommenen  Stücken  die  Färbung  der  Bi]der  sehr  gut  zeigt; 
aber  besser  zu  regelraäfsigen  Versuchen  ist  der  blätterige  Gyp$ 
(schwefelsaurer  Kalk),  der  sich  sehr  leicht  in  dünne  Dlält- 
chen  von  erheblicher  Gröfse  und  überall  gleicher  Dicke  zer-> 
spalten  lälst  und  dabei  sehr  schön  durchsichtig  und  iarbenlos 
ist^  Mit  ihm  sind  die  meiston  Varsncha,  namentlich  die  von 
BioT,  angestellt  worden. 

61*  Wann  der  pölarisirte  Strahl  bei  der  angegebenen  An* 
Ordnung  des  Vertnchs  die  Gypsplatte  senkrecht  trifH,  so  be- 
merkt  man  erstlich,  dafs  dieselbe  Gypsplatte  immer  dieselben 
Farben >  aber  nicht  in  jeder  Stellung  mit  gleicher  Intensität, 
giebt,  und  zweitens,  dafs  verschiedene  Gypsplaiten  ungleiche 
Farben  zeigen ,  die  von  der  Dicke  der  Gypsplatte  abhängen. 
Um  die  Umstände  näher  kennen  sn  lernen ,  von  welchen  beide 
Verschiedenheiten  abhängen,  kann  man  den  Versuch  entweder 
mit  dem  Doppelspath  anstallen,  oder  mit  einem  zweiten  auf 
den  Polarfsationswinkel  gestellten  Spiegel.  Für  den  letztern  • 
Versuch  dient  dos  schon  erwähnte  (nr.  Q.)  Polarisations- In- 
strument« welches  zu  diesen  Versuchen  noch  mit  einem  zwi- 
schen beiden  Spiegeln  angebrachten  Rreise  versehn  ist,  um 
anl  diesen  die  Gypsplatte  zu  befestigen  und  ihr  sowohl  io  der 
gegen  den  Strahl  senkrechten, Ebene  eine  Drehung,  ab  auch 
gegen  diese/ Ebene  eine  Terschiadeno  Ntignng  artheüeQ  .an 
kAnnen»  Die  swei  Spiegel  dieses  Initmments  nehmen  wir 
hier  imnat  als  beide  auf  den  Polariiationswinkal  gestellt  an. 


Digitized  by  CoogI( 


Dünii«  kryslaIHsirte  Kdrper.  757 


£•  iA.mu9  itm  Vangmt  h§knp$  f  4ßS$  km  dtr  iwHt  Spitgtl 

4m  dank  dbo  mtaa  Spiegel  polmtrlta  Smhl  mückwiifty 
wwon       Rftfl«xi«ii»-»£lvp»n  buder  Spiegol  mMDMo&ltni,  • 

noddala  er  ihn  nicht  zurückwirft,  wenn  die  Reflexions-Ebenen 
äul  einander  senkrecht  sind;    der  Kürze  wegen  will  ich  die 
Stellung  des  zweiten  Spiegels,    bei  welcher  jenes  statt  findet,  * 
die .Drehtini^  an!  0",  diesige,   wobei  das  zweite  statt  findet,. 
dm  D||phfffl^auf  90^  oder  die  gekrensto  SteUnng  der  Spiegel 
umtnem  ,i8p  .vria<,4lptcli  die  Gjrptplatt»,  wen»  sie  d«ii  pdbti- 
mtwn  Sttüd  «««CEMiigt,.  dat  iweitt  Bild  im  Dopptitpeth  herge- 
Melk  -wird,  •beafot^wird  im  swtite»  Spiegel  das  Bild  des  M 
9<J°  Drehung  apsichtbar  gewordenen  Gegenstandes  wieder  hell| 
und  erscheint  farbig,   wenn  man  in  dem  Zwischenräume  zwi-* 
ächen  beiden  Spiegeln  den  polarisirten  Strahl  durch  die  Gyps« 
pUtte   gehn  laUt  |   tiod  es  erscheint  hier  dieselbe  Farbe ,  mit 
welcher  das  MmgtwohaUchft  Bild  im  Doppelspathe  sich  zeigt  | 
knag|l  na«  dagegen  daa  «wciitaii*  Spiagti  anf  0*»  to  sieht  man 
\im  das  durch  wmtimalig«  A)i^agel»ig  daigaitallteii  haUen 
«ad  a«  aiah  farbeDlaatB  Gegesstaad  (wcsCw  Wolkaii  strai  Bai*« 
spiel)  mit  der  Erganzungsfaibe  so  des  «hen  beobachteten  oder 
so  gefärbt,  wie  das  gewöhnliche  Bild  im  Doppelspathe  gefärbt 
war.    Das  also  erhellt  deutlich,  dafs  durch  die  Depolarisirung, 
waicim  der  Gyps  bewirkt,  gewisse  Farbe nstrahlea  fähig  wer* 
dao,  im  Doppelspathe,  daasea  Uauptschnitt  mit  dar  Polarisa- 
tiana-fibaBa  des  BtraUb  saiaaimaafiiUti  ia  daa  imgawtf halicha 
Bad  libarsogaha,  «ad  indam  aia  so  dam  gewIlhaUdiaa  fiüda 
aataugau  weiden ,  laaaaa  aia  jdieiaii  aar  dia  £i]gbuungsfaib«ii 
oder  wenigstens  ein  starkes  Uebergewieht  diäter  Farben  \  eben-  . 
so  ertheilt  die  Gypsplatte  eben  jenen  Farbenstrahlen  die  Fähig- 
keit wieder,   aus  dem  zweiten  auf  90^  gestellten  Spiegel  zu- 
nickgeworfen  zii  werden,  und  da  diese  dem  bei  der  Stellung 
auf      hervorgehenden  Bilde  entzogen  werden  ^  so  mala  aioh 
da  das  Büd  aiit  dar  ta  dat  'foii^a  gablteandaa  firgMainag^" 
bAm  saigan^« 

63*  Ab«r  abgUiioh  im  AllgaaMlAaa  die  Cypsplatto  diaia 
Depolariairnng  bewbkt,  so  giebt  es  doch,  wenn  der  polaiiaiita 
Suahi  &ie  immer  senkrecht  UÜTt^   zwei  Stellungen  det  Gyps- 


1  Auch  lUsplatUn  siad  hierza  Uuglich«  Mem.  da  riost«  de  Pmaee« 
XIII.  54.    Fofsumanas  Beeb.  in  G.  LXXYi.  76* 
MU  0d«  Cca 
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platte,  wobei  sie  dieta  BigantalMift  mekt  xei^.    leh  will  bei 

dem  Versuche  mit  zwei  Spiegeln  stebn  bleiben ,    da  die  An- 
wendung auf  den  Versuch  mit  dem  Doppelspathe  dann  von  | 
lelbst  erhellt.     Man  lege  also  eine  dünne  Gypsplatte  in  die 
Bütte  BWischeo  beiden  Spiegeln  des  Polarisetions  -  Instraments,  . 
tenkreeht  gagea  die  Hiehtoog  des  StiabU»  und  drehe  sie  ia 
ihrer  eigaaea  Ebana,  so  wird  aran  bei  aiaer  gawiseea  MUaag 
dertelbeD  das  bei  dar  Diakaag  aaf  90*  in  sweitaa  Spiegel  beiw 
vorgegangene  BSd  sieh  fXosBoh  Teidonkeln  sfhn,  aad  bei  der- 
selben I-age  der  Gypsplatte  zeigt  sich  das  Bild  in  dem  aufO*  ge- 
stellten Spiegel  vveil's;   auch  bei  allen  übrigen  Stellungen,  die 
der  »weite  Spiegel  durch  di^  Drehung  erlangt,   ist  alles  so, 
ivie  es  ohne  die  Gypsplatte  geweMB  Ware*    la  dietai  Lage  hat 
ako  die  GypapUtta  die  Polariairaog  dea  vom  ettlaa  Spi^ 
fcoauaeaden  Strahle  aieht  geSadafftt  «od  wean  maa  die  liaia 
der  Gypsplatte  beaieibt,  die  daaa  ia  deij  ReilexioBa*Bbeae  ' 
liegt,  so  zeigt  sich,  daft  immer,  wenn  diese  Linie  mm  dersel- 
ben Lage  znrückgebracJit  wird  ,  aber  auch  wenn  sie  senkrecht 
gegen  die  Poiarisations- Ebene  des  Strahls  ist,   dieselbe  unge- 
äoderte  Polarisirung  statt  findet.     Läfst  man  die  Gypsplatte 
Bach  und  nach  die  verschiedenen  Stellaagen,  die  sia,  ia  ihier 
aigaea  Ebeoa  gedreht,  erhaltea  fctaa,  aanehmeBf  ao  findet 
■WB,  dab  die  HalUgheit  dea  ferWgaa  Bildes  im  awaileasif 
90®  gestellten  Spiegel  sammmti  bis  die  Gypsplatte  am  45*  aaa 
jenen  vier  Stellungen  (bei  welchen  die  angegebene  Linie  0% 
90°,  180®,  270°  mit  der  ersten  Reflexions- Ebene  macht)  ent- 
fernt ist.      Die  Lage  der  Linie,   welche  die  Eigenschaft  hat, 
oiit  der  ursprünglichen  Polarisations- Ebene  parallel  oder  ge- 
gen sie  senkrecht  gestellt  die  Polarisation  des  Strahls  nicht 
aa  ändern,  hat  Biot^  genan  bsstiman.   Er  sah  sie  als  die  Axe  i 
doppelter  Breehuag  der  Gypskrysülle  aa,  aber»  BatwsTaa  bat 
gezeigt,  dafii  diese  Kr3rstalle  swai-axig  sind  und  jene  Linie 
den  Winkel,   den  beide  Axen  mit  einander  bilden,  halbirt. 
Diese  Linie  kennen  wir  indefs,    um  sie  hier  l»fM|uem  zu  be- 
zeichnen,  den  HaupUchniU  der   Krystaile  der  Gyfaplatie 
henneo. 


1  Trait^  IV.  3;?0.  })\c^>^n  IlanptschniU  findet  man  iinlrr  Iß^*  g«-- 
neigt  gegen  ein«  Seite  der  schieren  Parallelogramme,  in  welche  «lü« 
Blailehen  aich  tlieiJt 
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Um  siwitl  di«  Abliliigigk«it  4tr  Fafbea-Endiiimii^  Ton 
der  Lage  diciet  HanplMbiilttt  ▼olIkomoMD  ktnntn  sa  larneo, 

ist  noch  felgandet  sn  bemerkeD.  Wenn  man  dtn  Hauptschnitt 
der  Gvpsplatte  den  Winkel  =  i  mit  der  ersten  Polarisations- 
Lbene  machen  Jofst,  80  erscheint  das  Bild  im  zweiten  Spiegel 
XarbenioSy  sowohl  wenn  der  zweite  Spiegel  die  Drehung  =  1, 
als  yrenn  er  die  Drehung  s=  90«  +  i ,  180«»  + » ,  STO**  +  i  er- 
reidit.  Die  Inteo^tät  das  l4cbtt  diatar  farbeoloiaa  Bildar  ist 
ungleich  bei  dan  nm  ^®  ▼a9c1uadfDcr&  Stallangai»|  glaich  bei 
dan  nm  IQO*  ▼eTSchiadanan  SteUnogan.  Oraht  man  dan  Spia^ 
gel  von  der  Stellung ,  wo  die  Birdar^farhanlot  artchienen,  nach 
der  einen  iieite,  so  treten  die  Farben  des  ungewöhnlichen  Bil- 
des hervor,  dreht  man  ihn  nach  der  andern  Seite,  so  treten 
dieFarbao»  dia  im  Doppelspathe  dem  gewöhnlichen  Bilde  ga- 
hdren,  ihervor,  und  errai^an  gleich  wai(  Ton  janar  Stallaog 
ihta  grö(ste  Labhaftigkait« 

biase  TanchiedaDaii  BrsckeinnDgan  bawogen  Biot  die  An* 
ndit  sa  laMen,  dals  man*  dia  Lichtlheilchen  so  batrachten 
kBnna,  als  ob  ein  Thei!  derselben,  deren  Farbe  durch  O  be- 
zeichnet werden  mag,  in  der  vorigen  Polarisaf ion  bleibt,  der 
übrige  Theil  =  E ,  zu  welcliem  jenes  die  Erj^änziin^sfarbe  ist, 
in  einei  neuen  Richtung ,  um  2  i  von  jener  abweic|iend,  pola- 
risirf  ist.  Steht  nun  der  Spiegel  in  der  Drehung  aa  i  -|*  X|  SO 
«ifit  er  MD  gemischtes  Licht 

SS  O.  Cos.»  (i+x)+fi.  Co8.2pl— Ci  +  x)] 
«O.  Co8.«(i+x)  +  E.  Co8.2(i— x) 
nwffck*.  Für  x  =  o  oder  wenn  die  Drehungsstellung  des  Spie- 
gels mit  der  Lage  der  Axe  des  G^pskrystalles  übereinstimmt| 
jeht  dieses  in 

(0  +  E)  Cos.2i  über  *  * 

nnd  für  x=90**  in 

(0  + E)  Sin.^i. 
DScit  Mdeii  gemiscbtea  Stiiblen  find  farbenlos,  weil  O4-B 
sasaaiBea  tvdfii  geben,  indem  O  die  BrgMaxnngsfarbe  an  B 
ist,  nnd  im  Allgemeinen  ist  die  Intensittt  des  bei  der  Steflung 
i  und  bei  der  Stellung  90°  +  i  aus  dem  Spiegel  refleCtiiten 
V  ichts  ungleich,  wenn  öin. i.  nicht  =  Cos.  i.  ist.  Füri  =  45* 
Mod  beide  gleich* 


1  &  o^ca  ar«  16L 
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Hat  X  ^nen  anilem  Werth,  so  ist  jene  Licfitmiichung 
durch 

(Cos.M.  Co$.^%+  SiiuU.  Siii.»x) 
+  ^  — O)  2  Sin.i.  C09.I.  Siti.x.  Co8.x  bestimmt. 

Der  erste  Theil  dieses  Ausdruclvs  bezeichnet  wieder  ein 
Weifs  von  anderer  Intensität;  der  zweite  Theil,  welcher  auch 
=  (E  —  O)  Sin,  i.  Cos.  i.  Sin.  2x  ist,  wird  für  x  =  45**  am 
grtffsten,  und  de  dann  das  erste  Glied  am  kleinsten  wird,  also 
die. 'Beimischung  von  Weifs  em  kleinsten  ist,  so  muls  bei  der 
l)rehang  9  i4"45*  die  eine ,  bei  der  Drehung  45^  *die 
%näere  der  beiden  Ergiinsnngsfarben  am  lebhaftesten  liervor* 
^en.  Diefs  ist  auch  wirklich  der  Fall.  BM  1  =  45"  treten 
in  dem  Falle,  da  auch  x=45'*  ist,  die  Farben  O  und  E  ganz 
rein  hervor,  jene  bei  i-j-x=0,  diese  bei  i  —  x  =  0. 

63.  Biot's  wichtigste  Untersuchungen^  betrelFen  die  Fra^e, 
wie  die  hervoigehende  Farbe  Ton  der  Dicke  dei.,Bläitchen 
abhängt.  Schon  die  oberflSchlichste  Aufmerksamkeit  reicht  hin, 
nm  SU  bemerken,  daCs  eine  nicht  fibarsll  gleich  dicke  Gyps- 
platte  ungleiche  Farben  zeigt  und  dafs  da,  wo  sichtbar  eine 
verschiedene  Dicke  anfängt ,  auch  die  Farbe  scharf  abgeüchnitlen 
eine  andere  ist ;  Biot  hat  die  einer  jeden  Farbe  zugehorende  Dicke 
jgenau  bestimmt ,  wozu  er  sich  eines  diese  Dicke  mit  der  grdfs- 
ten  Scharfe  messenden  Instruments^,  das  Sphärometers,  bediente« 
Um  die  Faxben  besser  su  Tergleicben^  als  es  gaschebn  keaio, 
wenn  man  mehrere  Platten  eine  naola  'der  andern  nnteranchf« 
•teilte  er  den  Venueh  auf  etwas  andere  Art  und  so  an  y  dnis 
die  Farben  der  neben  einander  liegenden  Platten  mit  einem 
Blicke  überdehn  und  verglichen  werden  konnten,  indem  sich 
dann  besser  das  Urtheil,  ob  man  die  Farbe  mit  einer  Farbo 
des  einen  oder  des  andern  Newton'schen  Farbenringes  glaube 
▼ergleichen  sn  ktfnnen,  fallen  liefs. 

64  Die  Veigleicliiiog  mit  dielen  Newton^schen  Faibm« 
ringen'  ist  es  nfimlioh,  Weiche  sieh  hier  ab  ungemein  wich- 
tig seigt.  Denn  so  wie  bei  diesen  Farbenringen  der  Abstand 
der  beiden  das  Licht  zuruckwerüendcn  Flaciten  ganz  streng 


1  Biot  Traittf  IV.  SM.  «ad  lUm.  de  VlutL  4»  FffMi.  Xn. 

135.  XIJI.  1. 

2  S.  Art.  Sphatrometer, 

8  Vergl.  Art.  AnwtoMungfm, 
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S^ftAm  In  den  hoch  Znrückwerfung  sicktliar  wn^mäw 

RjDgra  bestimmt  und  die  Newton^sche  Tafel  ^  die  jeder  Farbe 
der  verschiediien  Ordnungen  zugehörigen  Zwischenräume  an- 
giebt,  ebenso  bestimmt  dieselbe  Tafel  die  Verhältnisse  .dec 
DicUo»  welche  die  vcncbiedenen  Gypsplatten  haben  mütten,^ 
wm  pmim  Fnbw  zu  zcigfii.  Bior  fand ,  dafs  die  Dickt  von 
3(5  Thulttii  ictoM  Sphiiovottn ,  die  (M)624  Millimeter  «u-: 
■MblM«  di«jei4ge  9»y,  wobei  des  GypsblÜttclien  im  aage- 
vHäaMnen  DUde  des  sehOne  Biso  der  sweitea  Ordnmig  zeigte, 
welchem  in  der  Newtons^chen  Scale  die  Zahl  14  zugehört ,  und 
alle  Versuche  stimmten  dahin  überein,  dafs  der  Dicke  x  in  Thei- 
ba  des  5pluiroiaeUr8  diejenige  Faibe  sqgehörle ,  die  uebeo  der 

14.  X 

Zaid  =         ia  der  Newton^schen  Tafel  steht.    Für  homoge- 


ieilii«^  würde  eise  das  Violett  der  «iMi  Qfdmmg  Vei  des 
Dicke  X  10,43,  aes  Violett  der  awei^n  Ocdnang 

b«XÄii:^2i  =31,29,  da»  Violett  der  dritten  Ordnuuif 

M  xssS},l  eni  lebbaftesteB  lienrovtreteii ;  bei  Fletteii  Ton  der 

IKeke  s=  42  Itönnte  dagegen  vm  einfachen  violetten  Lichte 
keine  Färbung  erscheinen  ,  im  weifsen  Lichte  aber  würde  sich 
luer  du  Gelb  der  zweiten  Ordnung  zeigen,  indem  des  einfache 

gd^  Licht  bei  xt^^^^^^t-  42>5  am  yollkommensten  sic^ 

AmiiDt,  wie  die  Tkfel  S.'312  im  Art  Anwandalungm,  leigt. 

Dieser  Regel  gemäfs  sind  also  für  irgend  einen  horoogenea 
UrbeDstrahl  die  Dicken  l.e,  3.e,  5«e,  7«®  u.  s.  w.  am  voll- 
ioBoieDsten  geeignet»  diese  Farbe  im  ungewöhnlichen  Bilde 
^arzosttUen,  wogegen  bei  den  Dicken  2*e,  4«e,6.St  8*e 
^  Strahlen  dieser  Farbe  nur  im.  gewöhnlichen  Bilde  sichtbar 
sind.  Und  wenn  man  eben  diese  Regel  enf  einen  andern  Far* 
beostrahl  anwenden  will,  so  mofii  man  für  e  den  Werth  so 
•bindern,  wie  es  die  verhiiltnifüniäffiigeLan^e  der  Anwandelun- 
g<rQ  oder  der  Undulationen  fordert  \ 


1  Kewt.  Opt.  LH».  If.  Paft.n.,  welcher  für  honogenes  Licht  die 
Tafel  ie  diesem  Wörterb.  I.  SIS.  enupricht. 

2  Ueber  Ahweichyiigeu  vou  dieser  lle^el  &.  nr.  77. 
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Woirleii  mehr^«  OypspUtten  sö  inf  eSamde^  geli<gt, 
ihr*  ettM  Vhottiboldiichen  Kryiitalli^ einaiMldr  deckten,  oto  so, 
dfltk  dRe  Cifnieti  ^  welcbe  den  HeoptMlnfiCt  besflfchnvten ,  |iiinJ* 

lel  waren,  so  wirkten  sie  genau  so,  wie  eine  Platte,  derttn 
Dicke  der  Summe  jener  Dicken  gleich  war.  Bediente  man  sich 
zuerst  einer  überall  gleich  dicken  Platte  und  zerspaltete  sie  dann 
in  mehrere  dUnne  Platten ,  so  ging  bei  unveränderter  Lage  eben, 
die  Farbe  hervor,  man  mochte  nnn  jene  eine  en^ewindt  heben, 
•der  die  durch  Zerspaltong  hervorgegangenen  alle  ireteinigt  en- 
wenden,  nm  den  ätrtht  durch  aie  gehn  sn  laasen**  Dagegen 
wenn  man  swei  Platten  von  ungleicher  Dicke  gekreott  auf  ein- 
ander legte,  so  dafs  jene  Hauptschnitte  rechte  Winliel  mit  ein- 
ander machten  ,  So  ging  eine  Farbe  hervor,  die  genau  der  DifTe- 
renz  der  Dicken  entsprach,  und  es  war  daher  leicht,  mit  stär-» 
keren  Platten  |  die  nur  wenig  an  Dicke  verschieden  waren ,  die-» 
jenigan  glänaenden  Farben  darsuatellen ,  die  mm  Beispiel  der 
«weiten  Ordnung  der  Newton'achen  tarbenringe  entsprechen« 

Alle  diese  Regeln  sind  durch  xahlreiche  ÄbaMsanngen  «ad 
durch  Berechnung  der  Zahl  in  NewtonV  Tafel,  'welcher  die  Per* 
ben  entsprechen  sollten ,  genau  beatatjgt  worden  Sehr  dicke 
Platten  zeigen  keine  Färbung ,  so  wie  es  auch  ja  bekannt  ist| 
da£s  die  Newton*schen  Hinge  bei  zu  gio£»ex  Dicke  der  I^oXt« 
tchichten  in  Weils  übeigehn. 

6St  Diese  beatimmle  Abhängigkeit  der  Farben  von  der 
Dicke  der  Platten  hat  Biot  iiir  mehrere  Kiystdle  untersucht  und 
fichtig  gefunden.  Für  Krystallr  Temduedener  Art  ist  aber  die 
einer  gleichen  Farbe  entsprechende  Dicke  ungleich  und  nmge« 
kehrt  proportional  der  Veränderung,  welche  die  doppeltbre— 
chende  Kraft  desKrystalls  in  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit 
des  gebrochenen  Strahls  bei  gleicher  Lage  hervorbringt^.  Hier* 
eus  erklärt  es  sich,  warum  man  aus  Doppelspath  keine  Flatten, 
der  Aste  parallel ,  so  dÜnn,  als  zu  Hervorbringung  kenntlicher 
Farben  erfordedich  ist,  erhalten  kann;  denn  bat  dem  Doppel* 
•path  ist  der  Coefficient|  mit  welchem  der  ymiuiderliche,  Tom 

1    Mein,  de  l'Inst.  XIII.  31.  4S.  103. 

S  Biot  Traite  IV.  346.  349.  355.  360.  411.  418.  uad  M4m,  do 
i*lD«t.  de  Fr.  XII.  135.  Xlfl.  19.  Anwendoogen  an  elnea  Fmrben- 
uesser  bat  Biot  augegeben,  a.  Art.  Xyanometer»  8.  tSTL  and  vna 
Beek  In  Schveigg.  lahrb.  XXXII.  g46. 

S  Bioc  IV.  S6i. 
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Neigungswinkel  dks  Strahls  gegen  die  Axe  doppelter  Brechung 
abliäogige  Theil  des  Quadrats  der  Geschwindigkeit  muhiplicirt 
isr,  17,7  mal  so  grofs  als  beim  Bergkr^'stall  und  beim  Gypsj 
die  Scheibchea  aus  .Doppelftpath  rnüfsten  also,  wenn  sie  der 
Axe  parallel  eeyn  sollen ,  nor  der  Dicke  dar  Gypebliittehen  ha- 
ken, wd  diese  wmktm  teiioo  «o  tehr  4i&aa  Mja,  um  aoobFes-- 
keasaedgea^. 

Wenn  naan  zwei  Platten  verschiedener  Art  verbindet,  so  wirken 
sie,  wenn  ihre  Hanptschnitte  parallel  sind,  so  wie  es  der  Summe  bei- 
der, dagegen,  wenn  ihre  Hauptschnilte  auf  einander  senkrecht  sind, 
lewie  et  der  Uiflerenz  beider  Dieken  gemal's  ist.  Um  dieses  richtig 
tn  verstehn ,  mufs  man  sich  daran  erinnern  ,  dafs  es  doppelt  bre- 
dMideKfystaUe  giebt|  di»  wie  derDoppebpeth  dea  aagewttlie- . 
ficken  StnU  von  der  Axe  snrioksnilDCHni  MhtiBeBy  tH^a$ip§p 
md  andere,  s.  Sa  des  Zireoa  nad  Qaars,  die  den  ongewIhnK- 
chen  Strahl  g«gen  die  Axe  heran  za  ziehn  scheinen,  posUit  e"^. 
Verbindet  man  zwei  der  Axe  parallel  geschnittene  Krystallblätt- 
cben  der  einen  Art  mit  parallel  gelegten  Hauptschnitten  ,  so  wir- 
kte «t,  wie  es  einer  dickeren  Platte  angemessen  ist;  verbindet 
tensau  Kr3FMaUbUittcliea,  derM  eines  za  dea  aegativen,  du 
Mit  m  den  poötiyea  gelK^rt,  so  wirkea  ti»^  bei  parellelea 
Hrapiichaitteii»  wie  es  eieerdüaaera  Platte  angeaMisea  ist  In 
)imm  Falle  geliB  also  die  Farben  der  eatferatern ,  nnsdieinbaren 
liege,  in  diesem  die  Farben  der  nähern  glänzendem  Ringe  her- 
Tor.  Beim  Kreuzen  der  Axen  unter  rechtem  Winkel  ist  es 
amgekehrt.  Dafs  man  bei  der  Bestimmung  der  Farben  aus  den 
gemessenen  Dicken,  wenn  ungleichartige  Blättchen  angewandt 
irtidea,  diese  aagleiche  Wirksamkeit  anch  dea  Grade  nach  be* 
lidaidrtigMi  moh ,  Tentebt  sieb  Toa  selbst 

Ol.  Dieses  geaaaeUebsmnstsniBieB  mit  dea  Aawuidelttn- 


1  Mem.  de  ITnat  Xfll.  Part  If.  p.  7. 

1  Vgl.  Art.  Brechung.  S.  1185,  Die  negativen  sind  diejenigen, 
»welchen  der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  oder  der,  dessen  Vi- 
bxatiooea  gegen  die  Aie  senkrecht  sind  ,  nach  der  Undulationstheu- 
rie,  der  langsamer  fortgepflanzte  ist)   in  den  positiven  Krjstalleu  ist 

«ngewöhnliche  Strahl ,  dessen  Vibrutionen  iu  der  durch  ihn  and 
&  Aie  geheudeo  Ebene  liegen  y  der  langsamere. 

3  BiQT*s  dieses  beweisende  Versuche  sind  hier  freilich  mit  «wei- 
axi^eo  Krysulleu  angestellt.  Biot.  IV.  423,  Mem.  de  l'last.  Xllfa 
VaiL  0.  p.  SS. 
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gen  GhtUi  BiOT  ma  nnn  TiMom«  die  Seh  hier,  da  ele  noh  g«- 
gen  die  von  met^rereB  Seiten  ^naehten'  EhmdrCe  schwerBeh, 

vertheidigen  läEst ,  nur  kurz  efkÜren  will.    Gewib  wird  feder 
den  Scharfsinn,  mit  welchem  diese  Theorie  durchgeführt  isf, 
anerkennen  ,  und  das  Verdienst  dessen,  der  sie  aufbtellte,  nicht 
sasehr  herabseteen,  weil  sie  mit  apätern  Entdeckungen  nicht 
übereinstimmt.    Die  von  Biot  so  genannte  Polarisation 
bik  in  es»  welehe  ihm  aar  firhh^ng  dieser  Krseheinnngea 
dient«   Ntch  seiner  Aostehl  hüben  näodich  die  dorch  einen 
dickem  Krystali  durchgegangenen  Lichtthnilchen  eine  polck^. 
rUatian  fia9  erreiebt,  das  ist,  die  Äxen  der  Lichttheilehea 
behalten  unverändert  ihre  Lage  gegen  die  Polarisations  — Ebe-> 
ne ;  aber,  ehe  sie  zu  dieser  gelangen,  niacJien  die  Lichttheil- 
fben,  indem  sie  in  einen  doppelt  brechenden  Körper  eintre- 
ten, Qscillationen,  und  wenn  der  brechende  KiSrper  eine  sehr 
dünne  Schicht  bildet,  so  treten  sie  wieder  ans»  ohne  znx po- 
iarftaiion  fimm  geUngt  sa  seyn*  Wir  finden  dahejc  den  dnrch 
.eine  so  diinne  Platte  durchgegangenen,  im  polarisSiten  ZnsUn- 
de  eingetretenen  Strahl  in  einem  ungleichen  Zustande  der  Po- 
larisation ,   jenachdem  er  eine  gröfsere  oder  geringere  Dicke 
durchlaufen  ha(.    Um  den  Gegenstand  auf  die  einfachste  ^V'ei&e 
übersehn ,   wollen  wir  uns  einen  Strahl  homogenen  oder 
ai|)farbigen  Lichts  denken,  um  für  jetzt  auf  die  bei  verschie* 
denen  Farben  ungleiche  Lange  der  AnwandeiungiMi  nicht  Blieb* 
siebt  nehmen  au  düripo.    Die  Lichtthatlchen,  aus  dfuea  nc 
besteht,  hatten  eine  feste  Polarisation,  als  sie  eintraten;  ahar 
wenn  jener  Hauptschnitt  der  Gypsschicht  einen  Winkel  ssi* 
mit  dieser  iu\spi iinglichen  Polarisations  -  Ebene  macht,  so  fan- 
gen die  Licliltlieilchen  Oüciilationen  an,  wodurch  sie  beim  Km- 
dringen  bis  zu  einer  Tiefe  =  e  eine  oevie  Polarisation,  deren 
£bene  um  den  Winkel  =  2. i.  gegen  die  vorige  geneigt  i&t^ 
erlangen.   Bei  der  Tiefe  s=  2  e  sind  sie  au  der  prspriiogUDhem 
Polarisation,  bei  der  Tiefe  s3e  fu  der  neuen  Polarisation  un- 
ter dem  Winkel  ss2«  i  aurückgekehrtu.s.  w«    Findel  also  des 
Austritt  statt,    wenn  die  Länge  des  We^s  in  der  PUnn 
&:!>.e,  =4.  e,  =().  e  ist,    so  zeigt  sich  dieser  Strahl  in 
seiner  ursprünglichen  Polarisation,  das  hf'ifst,  er  wird  aus  dem 
xweiten  Spiegel,  den  ich  filer  immer  auf  90^  gestellt  annehme, 
nic|it  zurückgeworfen;   i«|  hingegen  die  Dipke  dor  Platt«  =e 
oder  s=3.e,  sss5*e,  s=;  J.e,  so  finden  wir  da»  Thaalehen  in 
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diesen  Theilchen  gehn  daher  vitle  ftU  «mrückgeworfen  Mit 
nem  Spiegel  hervor.  Diese  Veränderung  der  Polarisation  ist 
am  wirksamsten,  wenn  i  =  45^ist,  indem  dann  bei  vollen- 
deter Osciiiatioo  die  senkrecht  gegeo  die  vorige  PolariMtioiit- 
Ebene  poIarUirten  Theilchen  am  vollkommensten  von  dem 
Sfiagei,  dewin  Reiesdotti-Ebeae  lUattr  PoUiiMtioM-fibtM 
eatiprick,  sorückgeworfta  wwden. 

EiaeMlirbiger  5lr»hl  würd*  eUo  bei  den  IKcIwd  e,  3e,  5e,  To^ 
»dl  in  4em  auf  90®  gestellten  Spiegel  zeigen ,  bei  den  Dicken 
2e,  4e,  6e,  8e  würde  dagegen  das  Bild  verdunkelt  seyn ,  und 
in  den  letztern  Fällen  verstärkt  dann  dieser  Strahl  das  bei 
der  Stellung  auf  0*  hervorgehende  Licht.  Dagegen  wenn  der 
lidUftrahi  nicht  homogen  ist,  so  ist  die  Dicke  =e,  die  für 

loibeo  Stnhl  di*  VoUtodiiag  einer  halben  OeciUeiion  ba- 
mam»9,  nicht  mabr  genao'da«  ßnda  aber  balban  OtdUation ' 
im  Uaaen  Strahb  entspfachend ,  and  et  wird  daher  bei  dar 
DidLe  =  2  e  ,  4  e  ,  (i  e  ,  wo  jener  roihe  Strahl  sich  der  Zu« 
lückwerfung  entzieht,  irgend  ein  anderer  Farbenstrahl  oder 
vielmehr  eine  Mischung  von  Farbenstrahlen  der  Zuriickwerfung 
•OS  dem  auf  90^  gettaiiten  Spiegel  fähig  seyn«  Wenn  man  die« 
MibtaBaabBUDgan,  welahe  man  bei  den  Anwandalunganruhraii 
mtk,  nm  dB«  wagen  Unglakhbeit  der  Linga  dar  Anwaoda^ 
ingta  eiaar.jadan  Diefca  der  Lnftsohiaht  aotapraohanda  Firba 
ia  den  Farbanringan  an  finden,  hier  anwandet ,  so  arhMh  man 
ofeebar,  nach  dem  Mafse  der  Dicke  der  Platten  fortschreitend, 
eben  den  Fortgang  der  Farben,  und  diese  Oscillationen  schei- 
oen  daher  die  Phänomene^  so  weit  sie  von  der  Dicke  der  Plat- 
ten abhängen ,  vollkommen  darzustalleo, 

67«  Gagen  dieia  Tbaaria  dar  beweglichen  Folarisation 
■adtt  HanscHBii  einen  sehr  wiabtigen  Einwurf,  dafa  nXmlich 
^Gianxa^  wo,  nnd  dar  Grand,  warom  diata  baweglicha  Po<* 
iiriielian  andlich  in  die  feste  Polerisatioa  übergehe ,  nicht  ha- 
üiniint  sey.  Bei  einem  Eindringen  in  sehr  dünne  Schichten 
bringen  die  Oscillationen  immer  wechselnd  die  Folarisation  auf 
0  und  auf  2i  hervor,  bei  grofser  Dicke  des  Krystalls  dagegen  • 
in  der  Strahl  in  zwei  gespalten,  für  deren  einen  die  Polarisa- 
ttoos- Ebene  dem  Winkel  =  i ,  fiir  den  andern  dem  Winkel 
=*Ö0*+  i  antspricht;  nach  jenen  Oestimmnngan  erhellt  aber 
nidit,  data  etwa  dia  OicUlationen  immer  geringer  würden  und 
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endlich  sich  in  äer  Mitte  endigten,  sondern  es  ist  nichts  an- 
gegeben, wodurch  dies«  fittte  Polaiisation  sich  an  dia  beweg* 
liebe  eosehltffse^  — 

.  Ein  «weitet  Eiowarf ,  den  Biot  tick  eelbt»  gMuaeiU  hm, 
«ber  ihn  mi  beeeitigeD  ghiibt<y  ist  der^  duCi  wir  neok  demHor- 
vorgefall  diO'Tlieilehe»  ao  wieder  finden  ^  alt  ob  lie  innior  dio 
leiste  OeeilMon  vollendet  hütten ,  delb  wir  sie  nie  in  einem  Mit- 
telzustande zwischen  0  nnd  2i  finden,  sondern  sprungvreise 
von  Oauf  2.i  und  von  2.iauf0  übergehend.  Dieser  Ein- 
wurf ist  desto  schwerer  zu  beseitigen,  da  sich  bei  einem  zer-> 
spekenen  Blättchen,  dessen  nach  einander  wiiliende  Theile 
genea  den  fiifolg  bervorbringen,  wie  ein  onserapellenes  BtiM-^ 
dien,  dessen  Dicke  'der  Soaiine  der  Diokeo  jener  gleieh  int^ 
Hiebt  «insefan  lifsti  wie  diese  Gleiobheit  erhellen  werde. 

BinwSrfe  andrer  Art  von  Fresvbl  nnd  Araoo  verursach- 
ten einen  nicht  ohne  Bitterkeit  geführten  Streit,  den  ich  lieber 
ganz  übergehe^,  zumal  da  die  eine  Hauptsache,  dafs  die 
Strahlen  bald  in  der  ursprünglichen  Richtung,  bald  in  2i  poleiisirt 
Sind,  hier  bestritten  ward  und  nacbiier  von  Bmebmel  aelbnt 
als  lichtig  aneriunnt  worden  ist. 

68»  Wichtig  dagegen  ist  die  in  oben  jene«  Bttichin 
AnAoo's,  deren  dem  Streite  Anlafs  gab.  Über  Fnisnn&'s 
Erklärung  dieser  Farben -Erscheinungen  mitgetheilte  Nachricht, 
die  indefs  später  von  Faesnel  selbst  noch  ausführ||ichei  dar- 
gestellt worden  ist 

Schon  YüUNa  iiatle  sogleich,  mffhdem  Biot's  Versache 
bekannt  geworden  waren,  die  Bemerkung  ausgesprochen,  dab 
anch  hier  alles  an£  die  Difierens  der  dnrehlanfisnen  Wege  nft« 
komme,  aber,  eine  eigentliche  BfklKmng  hsl  Fntavab  tnenrt 
gegeben.  Dieser  geht  von  der  Voransselnng  ens ,  deren  Rich- 
tigkeit man  wohl  gewifs  zugestehn  mufs,  dafs  auch  im  dün- 
nen Gypsblättchen  der  polarisirt  auÜalifnde  Strahl  in  ailan 


1  DaA  Biot  selbst  disMo  Mangel  einer  sicheni  Nachwetteng  des 
ZatammenliaBgea  beider  Polarisationen  empluid,  seigt  er  Ana.  do 

Ch.  et  Ph.  XTII.  253. 
-     2  Traitd  IV.  401. 

3  S.  vonügl.  Aas.  de  Cb.  et  Pb.  XVIL  &k  102.  VSJ.  249. 
250.  267. 

4  Ann.  de  Gb,  et  Fb.  XVil.  94.  ood  XL  VI.   Foggead.  XXlll. 

892. 
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Fällen,  wenn  nicht  die  Polarisations  -  Ebene  mit  dem  Haupt- 
fdioilte  zusammenfällt  oder  darauf  senkrecht  ist,  in  zwei  ent« 
{egengesetzt  polarisirte  Strahlen  zerlegt  Wird.  Diese  Strahleo^ 
midü,  der  eine  die  gewöhnliche,  der  eiidere  die  migewtfhii- 
Bebt  Brechnog  eriitteD  haben,  sind  bei  so  dünnen  BlfttteheQ 
Bach  dem  Hervorgehn  nicht  so  getrennt,  defs  man  sie  ehneln 
walimeliDen  könnte,  aber  da  sie  den  Weg  im  Innern  des 
Blättchens  mit  ungleichen  Gescliwindi^ikeiten  durchlaufen  ha- 
beo,  so  ist,  der  Gleichheit  der  Wege  ungeachtet,  auf  eine 
Verschiedenheit  in  den  Undulationen  Rücluicht  zn  nehmen* 
Diese  Veiecbiedenheit  bringt  jedoch  nichts  Ton  loterferenseo 
hnror,  wenn  der  Strahl  einzig  durch  die  Glimmerplatte  oder 
Gypsplatte  ge<^angen  ist,  denn  die  auf  einander  senkreeht  po« 
hriiiiteD  Strahlen  «eigen  keine  Wirkung  anf  einander ;  deshalb 
lieht  Dan  weder  Farben  noch  sonst  etwas  merkwürdiges,  wenn 
der  unpolarisirt  auffallende  oder  auch  der  polarisirt  auffallende 
Strahl  nur  durch  das  dünne  Dlattchen  geht.  Aber  wenn  nun 
diettr  doppelte  ötrahi  durch  einen  Doppelspath  geht ,  so  wird 
er  tu  einem  vierfachen ,  nnd  unter  diesen  Strahlen  sind  zwei 
aadi  der  einen  Richtung  und  swei  nach  der  daianf  senkrech- 
im  fiiehtnng  polarisirt,  so  dafs  je  swei  gegenseitig  auf  ein- 
aadcr  einwirken  kOnnen.  Bteihen  wir  bei  einem  dieser  Paar» 
Äehn,  so  ist  der  eine  schon  in  dem  Blattchen  gewöhnlich  ge- 
brochen und  nun  auch  im  Doppelspathe  gewöhnlich  gebrochen, 
der  andere  war  dort  ungewöhnlich  nebrochen  und  ist  erst  hier 
io  du  gewöhnlich  gebrochene  Bild  übergegangen;  diese  bei« 
den  jetzt  gewdhnlich  gebrochenen  Strahlen  sind  also  aoioseho, 
di  ob  sie  otwas  nngleiche  Wege  durchlaufen  hätten ,  indem 
dtr  eine  bei  dem  Durchgänge  durch  das  Blättchen  nm  einen 
Tkefl  einer  Undniation,  oder  nsi  eine  ganze  Undulation  oder 
■aehr,  dem  andern  vorausgekommen  ist.  Denken  wir  nun 
zunächst  nur  an  einen  homogenen  Farbenstrahl,  so  wird  nach 
^hfägabe  der  Dicke  des  Blättchens  der  Fall  eintreten  können, 
daüi  beide  Strahlen  um  eine  halbe  Undulation  oder  um  eine 
ganze  Undulation  Terschieden  sind,  dab  sie  also  sich  entwe^ 
^  g*g«tiseilig  xersttfren  oder  sich  gegenseitig  Terstärkeii ;  in 
inen  Falle  tritt  die  Farbe  in  dem  zuletzt  als  gewtfhnlieh  ge-* 
^hen  hervorgehenden  Strahle  nicht  hervor,  ill  diesem  Falle 
hingegen  zeigt  sich  der  Strahl  in  seinem  gefärbten  Lichte,  Ist 
das  Licht  aus  mehreren  Farbenstrahlen  gemischt  oder  ist  es 
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weifs ,  so  gilt  dift  Yrnfürkung  des  Uchls  iur  di«  Farbaatlfth«* 

len,  für  welche  die  Undulationen  nm  eine  ganze  Undiilations* 
lange  verschieden  sind  oder  wo  die  Verschiedenheit  wenig- 
stens nahe  so  grofs  ist,  und  es  erhellt  leicht,  dafs.  genau  wie 
bei  den  Newton^schen  Farbenringeo  die  hervor^thendsD  Farben 
•ich,  nach  der  Dicke  der  Dlättchen  richten  müssen ,  nnr  dafii 
lii«r  aiaa  viel  ^rso»  Dicke  der  Blättchen  nöthig  ist,  eis  dort« 
^mSX  du  Vorsokeilen  des  eioeo  Strshb  Tor  dem  andern,  eelbat 
in  einer  sehr  merklichen  Dicke  des  Blättohens,  oor  erst  ein» 
halbe  Undulation  beträgt  und  offenbar  die  -filattchen  desto  • 
dicker  seyn  müssen  zu  liewirkung  eines  gleichen  Erfolgs,  je  ge- 
ringer der  Unterschied  der  Geschwindigkeit  des  gewöhnlich 
und  des  luigewtfholicli  gebrochenen  StraJils  in  dem  als  dünnen 
Blättchen  angewandten  Körper  ist* 

Hiermit  ist  die  Färbung  des  Strahls  oder  das  Herror-" 
treten  der  einen  Farbe  ans  dem  weilsen  Strahle ,  während  ein« 
andere  Farbe  (deren  Undulationslänge  gerade  so  ist,  dafs  die 
beiden  Strahlen  um  eine  halbe  UnJiibtionsIan«ie  oder  drei  halbe 
Undulationslängen  u.  s.  w.  verschieden  sind )  unterdrückt  ist, 
völlig  erklart;  aber  es  scheint,  daia  dieselbe  Schlufsfolge  aucK 
auf  den  zweiten  Doppelstrahl  pssie  und  dafs  auch  dieser  die^ 
uih9  Farbe  zeigen  müsse,  statt  dals  die  Erlahmng  ihn  ab  din 
Eigänsung^Cirbe  seigend  angiebt.  Der  nach  dem  Doichgange 
durch  beide  Krystalle  als  nagew(ihnlich  gabrochen  hervortre^ 
tende  Strahl  ist  nämlich  ebenso  gut  aus  zwei  Strahlen  hervor-» 
gegangen  ,  deren  einer  schon  in  dem  Gvpsblättchen  ungewöhu- 

"   lieh,  der  andre  dagegen  dort  gewöhnlich  gebrochen  war.  Bei 
ihnen  findet  dieselbe  DillVrenz  der  Geschwindigkeiten  statt  und 

•  folglich  sollte  dieselbe  DilFerenz  der  UnLliilationen  eintreten^ 
eher  hier  seigt  sich  nun,  dals  im  einen  Falle  eine  genaue  halbo 
Undulation  Terloren  geht  und  deshalb  die  ErgänsungsCarbe  iit 
deijenigen  gesehn  wird,  die  sich  im  andern  Falle  zeigt.  Lälst 
sich  dieser  Verlust  einer  halben  Undulation  nachweisen,  so 
mufs  allerdings  gerade  diejenige  Farbe  hier  hervortreten,  die 
im  andern  Strahle  unterdrückt  ward,  diejenige  Farbe  dagegea 
hebt  sich  auf,  die  vorhin  am  lebhaftesten  war,  und  so  sieh! 
das  Auge  im  einen  Strahle  die  ßigänsungsferbe  an  der  im  an« 
dorn  Strahle  sichtbaren, 

Ueber  dieses  VerlorsBgehn  einer  halben  Uodtdation  giebr 
Fatevu  folgende  seiner  ganaeu  Theoiio  sehr  wohl  enupre«- 
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chende  Auskunft.      Es  sey  PP*  die  Ebene  der  ursprünglichen  Flg, 
Pularisation  desStralils,  OO' der  Hauptschnllt  des  kryslallisirlen  ^ 
Blattchens,  SS'  der  ilaiiptschnitt  des  Doppelspaths,  durch  wels- 
chen das  Auge  den  Strahl  empfängt.    Indem  nun  der  in  C  die 
Ebene  des  Papien  senkrecht  treffender^  nsoli  CP  pölerisirte  Stnhl 
safdieGypsplAtte  aofl^Ut,'  so  zerspaltet  er  sich  in  tWei  StraMen 
dien  gewöhnlich  gebrocfaen'eti  Fo ,  der  nach  CO  polaiisirt  ist,  den 
ttogewVhnlich  gebfoehenen  Pe,  der  nach  Cfi'  senkrecht  auf 
CO  polarisirt  ist.    Jeder  dieser  beiden  wird  bei  dem  Durch- 
gänge durch  den  Doppelspath  in  zwei  Strahlen  zerlegt  und  es 
entstehn  daher  zwei  zuletzt  gewöhnlich  gebrochene  und  nach 
CS  oder  CS*  polarisirte  Strahlen  Fco'  und  Fee'  und  zwei 
snletst  migvwdhnlich  gebrochene  nach  CT  oder  CT*  polaris 
lirte  Strahlen  Foo'  nnd  Fei^.     Wu  die  beiden  snlefit  go* 
«Ohnlieh  gebrochenen  betrifiV»  so  werden  sie  dnrch  eine  Zer- 
legung der  nach  CO,  CE*  polarisirten  Strahlen  hervorgebracht, 
und  indem  sie  eine  Millelrichlun«  nach  CS  erhahen  ,  richten 
die  Interferenzen  sich  bei  ihnen  blofs  nach  der  DiÜ'erenz  der 
den  Wegea    gemäfs   vollendeten   Undulationen ;   Foe'  und 
Fet  dagegen  erhalten  durch  die  letzte  ungewöhnliche  Bre« 
cbag  nicht  «ine  gemeinschaftliche' Mittelrichtttngi  sondern  ent« 
^ilgeogesetite  Richtungen ,  indem  aus  dem  nach  CO  pokrisir* 
tuFo  der  nach  CT  polarisirte  Foe'  entsteht,  auiCfi^  dage« 
gen  der  nach  CT*  polarisirte  Fee';  diese  aus  CO,   CE'  ent- 
standenen Strahlen  vereinigten  sich  also  nicht,  sondern  gehn  zu 
gTöfserer  Trennung ,  bis  sie  auf  einerlei  Ebene  gelangen,  über^ 
■ad  in  diesem  Falle  muh  man  eine  halbe  Uodnlation  dem  zu- 
l^en,  was  die  biofse  Differenz  der  Wege  ergeben  würde, 
0^  man  mnfs  dem  einen  Strahle  genau  den  entgegengetetsten 
ZoHsnd  von  dem  beilegen ,  Welcher  den  dorchlaufenen  We* 
gen  angemessen  se^rn  würde.   Htetnit  scheint  also  die  ErUff- 
Tung  ganz  genügend  zu  seyn.      Die  Berechnung  der  Intensität 
dfi  Lichts  in  beiden  Strahlen  mufs  ich  iiier  libergehn. 

Diese  Erklärung  pafst  auch  dann  noch  eben  so  gut,  wenn 
ei  nicht  eine  einzige  Platte  ist,  die  eine  bestimmte  Dicke  hat, 
foodem  wenn  diese  Dicke  als  Summe  mehrerer  Plattendicken  für 
PUtten  nut  genen  übereinstimmenden  Axen  hervorgeht.  Die 
Üsgleichheit  der  Undniationsphasen  beider  StnMen  geht  ttlm^ 
Kefc  dann  genau  ebenso  fort ,  als  wenn  alA  diese  Plitten  fest 
rereinigt  gewesen  wären.     Aber  auch  die  Erscheinung ,  da£i 
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FIfttten  mit  gekreuzten  Axen  (oder  so  gelegt,  dafs  dtrHaaptfchnht 
der  einen  senlqrec|ht  gegen  den  Uenpttehpitt  der  endern  ist),  die  FeiF» 
ben  zeigen ,  die  der  Differ ens  ihrer  Didien  gemSDi  «ind ,  folgt  hier 
von  eelbtt.  Denn  wenn  die  erste  Platte  dem  einen  $trahle  eine  gaosn 

Undulation  Vorsprung  gab,  die  andere,  bei  jialb  sögrofser  Dicke  und 
einer  gegen  die  vorige  Stellung  senkrechten  Richtung  des  llaupl- 
i^hnitts,  dem  andern  Strahle  eine  halbe  Undulationi  so  behalt  je- 
ner offenbar  nnr^die  der  Differenz  der  Dicken  angemessene  iielb9 
Unduiatioi^  Toranti  und  darnech  richtet  sich  die  Jb^arbe« 

'  70*  Aber  audli  alle  andere  Umstünde  sind  dieser  UMnIn« 
lionstheorie  gemäTt ,  und  insbesondre  Eeigt  ei^sieh  TpIIhoinnen 
richtig ,  dafs  die  Polarisation  des  durch  das  Blättchen  gegangnen 
JStrahls  als  der  ursprünglichen  Polarisations- Ebene  gemäfs  er- 
scheint, wenn  die  Voreilung  ganze  Undulationslängen  beträgt^ 
^gegen  um  2i  davon  abweichend^  .wenn  die  Voreilung  unge- 
.  rede  Hälften  einer  Undulation  ausmacht.  Ist  nämlich  PP'  di» 
>•  aieprUngliche  Polarisetions-£bene  des  in  C  die  Bhapn  desPapin*- 
lee  senkreeht  treffenden  Strahls,  SS'  der  Uanptschnitt  des  Kxy^ 
•taUblSttohens»  so  waren  zuerst  die  Vibrationen  auf  PP^  senil- 
recht,  und  werden  zerlegt  in  Vibrationen  senkreclit  auf  SS'  im 
gewöhnlich  gebrochnen  Strahle ,  parallel  mit  SS'  im  ungewöhn- 
lich gebrochenen  Strahle.  PCS  ist  der  ^Villkel|  den  ich  schon 
Mher  mi£  i  bezeichnete,  und  die  Vihrationsgesch\vindig)ieit  i&t 
;xs  Cos.i  im  ersten  nnd  ae  Sin»  i  im  sweitcn-Stralilei  \renn  um 
in  dem  ms|Hninglioben  Strahle  :7s  %  war.  Sind  dann  diese  bei- 
den Strahlen  nach  dem  Durchgänge  durch  das  Dlüttchen  om  eine 
ganze  Undulation  verschieden,  so  gehn  die  Vibrationen  zu- 
gleich von  C  nach  T  im  einen,  und  von  C  nach  S  im  andern 
Strahle,  wenn  sie  der  von  C  nach  Q  gehenden  des  ursprüngli- 
chen Strahls  eolsffechen;  sie  yerhahen  sich  also  jetzt  g/M^ 
wieder  10  9  wie  vor  dem  Durehgange,  indem  ans  ihrer  Zusam« 
nMttsetinn^  eine  Vibration  al  nach  CQ  herrorgeht»  nnd  der 
Strahl  ist  in  leinen  Eischeinn^gen  einem  nach  P  Pf  polarisirte», 
nach  CQ  vibrirenden,  gleich.  Ist  dagegen  der  eine  Strahl  um 
eine  halbe  Undulation  voraus,  so  ist  eine  nach  CS'  gerichtete 
Vibration  des  einen  Strahls  mit  einer  nach  CT  gerichteten  des 
andern  verbunden,  und  jene  ist  ihrer  Crufse  nach  durch  Sin»  i^ 
diese  durch Cosii  ausgedrückt;  aio  vexhalten  sich  daher  wie  ein« 
ime  ihnen  resnltirende  Vibration,  die  nach  CU  gerichtet  werc^ 
ülwiiiTCUemiiit,  md  der  StnU  neigt  sieh  alMi^S}  als  ob 
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seine  Polarisations- Ebene  um  den  Winkel  =  QCU  s=r  2i' 
\oa  dtf  orsfurüogiichtQ  «bwkiiA»  Di$  Parallelogramm«  ct%t 
füt  den  ersten  und  fwwz  Bit  den  zweiten  Fall  zeigen  dirm 
jMcli  dratlidMVy  iadtm  71»  »it  CU  ptf«Uel  iit.  Wmi  d«r 
UsMclM  der  VTege  daich  m«»  amUra  BracH  av^tdfSckt 
kl,  fo  siad  dU  ViluatioiiigtKliwiiidigkeiteii  beider  Stiahleii 
nicht  durch  den  ganzen  Verlauf  einer  Undulation  in  einerlei  Veiw 
hältDifs  und  der  Stralil  hat  daher  keine  bestimmte  geradlinige 
Polarisation.  Für  die  DiiTerenz  gleich  dem  Viertel  einer  Uür 
dolataon  würde  zum  Beispiel  die  grtilste  Bewegung  des  TheiU 
diens  im  einen  Strahle  init  dem  .enfangeliden  lUiokgenge  (der 
GüdiwiBdigkeU^sO)  des  TlieilebeM  am  eadem  Strahle  snr 
aMMMN^gehtfrea,  und  wenn  für  beid«  Vibratimii  di«  Zeit  ^etcfi 
diai  ikcbt^  dner  Vibration  verfloticn  wire,  lo  ^hätten  beidn 
Aathntheilchen  gleiche ,  auf  einander  senkrechte  Geschwindig- 
keiten, und  so  fort  für  alle  Phasen  der  Vibrationen  wechselnd. 
Darum  aUo  sind  die  Erscheinungen  nur  jeaeo  zwei  Zuständen 
entsprechend,  da  ftir  die  üi»r^en  DiÜWcnaea  der  Wagd  keine 
PelniMtioo  hanrorgebt  ^ 

Kadliab  verdienen  einige  firülier  acbon  mrUbale  Fülle  biar 
aidi  tiee  karse  Betraehtani^  Ist  (nr.63. )  isaeO  oder  »90% 
•e  ladet  gar  keine  Zerlegung  des  ursprünglich  polerifiiten  Strahls 
im  Gypsblattchen  statt ,  und  es  kommen  daher  auch  aus  dem 
Doppelspath  oder  aus  dem  zweiten  Spiegel  keine  zu  Interferen- 
an  Veranlaeaupg  gebende  zwei  Sirahlen  hervor.  Hat  i  ir- 
gaid  einen  nndem  Werth  und  ist  auch  des  Doppelspathe 
HaigtMkailt  mi  dentelbea  Winkel  gMlelit^  geba  die  in  der 
Gjffeplatte  eotttandenen  swei  Strablen  anch  nnr  ab  zwei  Strab- 
Iw  ans  dem  Doppelspatbe  bervor  nnd  bebaken  ibre  auf  einen- 

senkrechten  Polarisationen,  so  dafs  sie  zur  Interferenz  un- 
geschickt sind  und  weifses  Licht  geben.  Detlient  man  sich  des 
zweiten  Spiegels  1  der  in  die  Drehung  =i  gebteilt  ist,  so  wirft 
ciiescr  nur  den  einen  ans  dem  Gypeblättchen  hervoi^gehenden 
Strahl  zurück ,  statt  dafs  bei  jeder  andern  Stellung  ans  beiden 
Stuhlen  ein  Aatbeil  in  die  mit  der  Reflexions -Ebene  Cberein^ 
rfamenda  Palariaation  übergeht.  Eben  dieses  ^  dats  nur  eui 
Strahl  ana  dorn  Spiegel  bervorgeiit ,  gilt  aacb  bei  der  Dfebnng 
Jtt  Spiegels  auf  90"+ i*. 

1  Pof  geod.  XXIII.  392.  ' 

2  Mit  veaigea  Worten  aaCi  ich  doch  hier  fiaawitaa'i  esb^e 
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71«  •«  Eine  vmif  Fa^bm-EfMkeiming  biettl  tioh  ^en. 
FlirbeDTingeii  dar,  die  umn  bedbeelitety-  weon  dmch  m^mAgB 
Rrysttlte  ein  polariftic^rr  SfMbl'  nacll  'der  Wchttin«;  der  Aa 
darchgeht.  Brswstir  hit  turnt  duse  Ringe  durch  eine  sehr 
umfassende  Untersuchung  genau  kennen  gelehrt,  aber  liioT  und 
Seebeck  haben  dieselbe  Entdeckung,  wenn  gleich  spater,  ge- 
macht^. Der  Doppelspath  stoilt  sie  in  aiugezeichaeter  Schönheit 
derj»  ab«r  «nch  Deryll ,  Zircon ,  Saphir^  Turni\aliii  «od  £ie  n,  n. 
Stelleto  sie  der.  In  0ei]gkrfitall  «od  end^n  Qomen  Terbin« 
den  tiobf  d«Mit  andWe  Eiecfaeiiiiiogen  nod  imhUh  >weirdrti  dieen 
Bier  nicht  eogewandt'«'  Um  diese  Ringe  lekht  nnd  iroUkMK 
men  gut  zu  sehn,  lafst  man  am  liebsten  auf  eine  ziemlich  gro- 
fse  horizontale  Glasflache  oder  einige  auf  einander  liecende,  un*- 
belegte  Glaser,  deren  sammtliche  Oberflächen  parallel  sind ,  det 
Licht  anffall^n  ,  und*  nimmt  die  Stellung  des  Auges  SO^  dafs  es 
■die  ttiitir  derii  Polarisatronewmkel  snrlid^ewoiieaa*  gfrahim 
empfilngf.  Mm  'strilt  dadn  vee  dem  Ange  eine  mit  de«  Jim  4m 
Kiyttills  parallel  gesohiiitteBef  TiiniMliiipUtle  so  eiif »  defr  4mt 
Lichtstrahl  senkrecht  auf  jle  fifllt,  «nd  giebt  ihr,  dorch  Dre- 
hung in  ihrer  Ebene,  die  Richtung,  wobei  das  reflectirte  Licht 
am  meisten  verdunkelt  erscheint,  das  ist,  wo  die  Axe  des  Tur- 
nens in  der  Vertical- Ebene  oder  in  der  Folaritatiotis -'Kbem 
des  reflectirten  Strahlt  liegt  ^.  Wird  dann  eine  Oe^elspath- 
platte,  die  senkieeht  gegen  die  Axe  geaduNHeo  ist,  so  deC»  «in 
dev  pokrisirten  •  Amhl  .^enkiwoht  dnreMtfrt,  s^fjsoheai  deoa 
Spiegel  and  dettiTormaUn  g^ialien,  so  sieht  men,  indem  4m 
Auge  dfudk  den  TanMlki  imd  .Poppelspath:  n%fh  dem  Spiegel 


IToteiaacbeng  über  die  in  einigen  Kalktpadikrytianen  lieh  seigendea 
vielfachen  Bilder  anfuhren  (Phil«  Tr.  |815.  p.  tfO.).  £r  seigt»  d«lb 
es  fremdartige  Scbichteo'  im  firj^iall  sind ,  die*  sie  hermtbrinj|eMg 
dafamata  künstliche Zwiecheaaehfchten  machen  kann,  dir  Im  HfSthili 

tenen  and  wieder  zasamniengqflijt^en  Doppcl«pathkryttaOe  pirtO,,tir|fhg 
VaiTialffdumg  der  Bilder  hervorbrin^^en.  Die  Farlicn  dieser  Bilder 
aber  hangen  von  der  Dicke  dieser  Zwischensrinchten'  gans  nach  dea 

hier  betrachteten  Gesetzen  der  darch  dünne  ßKittcben  hertorgc brauch*  ' 
ten  Depolai  isation  ab  (p.  282).  —    Hierher  gehört  anch  BlKWCWUl^S 
Abh.  in  d.  Phil.  Tr.  of  the  Edinb.  Soc.  VIH.  161 

1  Phil.  Tr.  181&  SiS.  1314.  m  ^  .TraiK  IV.  Sftt«.*  »- 

t  8.  nrw  114. 

S  TatfLabSSli 
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Uidtf  96m  jttiMiii'aJKiB.PirbfMfipy  nut«iiiratcliwaiBra  Knote 
JiihgcliBiHia»  detm  aio«?  An»  in  d«rReflexloB§-£baiM  od«r 
derEbeae  d«r  nrspriiogKobmi  PolariMHoii,  der  andere  senkrecht 
jjegcn  diese  Ebene  ist,  so  wie  dieses  die  Zeichnung  darstellt.  Fig. 

Diese  Erscheinung  bleibt  ganz  ungeändert ,  wena  man  auch 
des  Kalkspath  in  seiner  Ebene  dreht,  und  wenn  dia  Axe  des 
Xrystalles  wirkÜch  Mokrecht  gegen  die  Piette  itt,   so  kann  et 
anell  sieht  Midm  ftyn,  de  die  £rs€h«uinageB  nach  elieo  Rieh* 
tHfen  von  der  Axt  eoi  gleich  ityn  möieen.   Die  Ringe  sind  ' 
ftnaae  Kfdse,  d^ren  mildtm  Reom  des  Schwirs  bedtckt,  weU 
dies  anch  die  Winkel  iwischen  den  Armen  des  Kreuzes  aus- 
füllt.   An  dieses  Schwarz  in  der  IMitte  grenzt  ein  dunkelblauer 
Baad,  hieran  Weifs,    das  in  gelbliches  Weifs  übergeht,  und 
daoo  Farbenkreise  io  der  Ordnung»  .wie  wir  sie  bei  den  New« 
tonischen  Farbenringen  ^  kennen.     Eben  diese  mit  den  New* 
loe'tcheo  Ringen  ühweinstinuBende  Folge  der  Farben  findet  bei 
Bwjrttplatlen  und  Tnroielii^hilteny  die  senkrecht  anf  die  Axe 
gMchnitten  sind,  und  bei  Plalten  rein  gefromen  Eises  statt, 
wenn  nan  sie  statt  des  Kalkspathes  anwendet.      Manche  en- 
dere  Krystalie  weichen  hiervon  ab ,  wie  nachher  erwähnt  wer* 
dco  soll. 

72.  So  zeigen  sich  die  Erscheinungen,  wenn  die  Turme- 
liaplatta  ilwe  Axe  in  der  Reflexions  «Ebene  hat»  Stellt  men 
dkse  Axe  senlurecht  gcgjin  die  Reflexionf  «-Ebene,  so  treten  in 
itdea  eiBaelnenPnncte  dieBrgtosnngsfarben  hervor;  des  Kreuz  * 
ist  wcils,  der  Renm ,  welcher  io  den  Winkeln  des  Krenaes  vor- 
hin vier  weifse  KreistheÜe  zeigte  ,  bietet  nun  schwarze  Flecke 
dar^  die  da  in  lilau  Übergehn,  wo  das  AVeifs  vothin  in  Gelb 
öberging,  and  auch  in  den  Ringen  selbst  ist  diese  Uuikehrung 
eingetreten^  wie  es  die  Zeichnung  darstellt«  Will  man  diese  Pi^^. 
Uakelnrong  entstehen  sehn,  so  ist  es  am  besteui  zuerst  die  Tur* 
■nBnplette  wieder  so  tv  stellen,  dafs  des  scbwerse  Krays  sich 
veHhminsw  selgt,  und  sie  denn  necb  nnd  neeh  xd  drehen.  Het 
■an  die  Axe  des  Tnrmalins  nur  erst  wenig  von  der  Reflexions« 
Ebene  entfernt,  so  wird  das  Schwarz  des  Kreuzes  etwas  minder 
duokcl,  und  wenn  man  etwas  weiter  fortdreht,  so  treten  in 
diesem  Räume  Theile  farbiger  Ringe  hervor,  deren  jeder  in  ei* 
aam  beslinuntea  AbeUnde       Mittelpnncte  die  Ergäncnngsfstbe 


1  Ai  9a!L  AammMungin»^ 
VU.  Bd.  Dd<( 
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zu  derjenigen  zeigt,  die  fl)  den  vorigen  Ringen  in  ef>en  dem 
Abstände  von  der  Mitte  vorkam.  Die  farbigen  Krei»o 
.bestehn  dann  aus  acht  Stücken,  deren  vier  zwischen  den 
aas  dsni  schwarzen  Kreuze  hervorgegangenen  Stücken  noob 
die  sosm'becA»schteten  Panrbtfnj  sbeif  blis«er,  «rir  Weift  ge* 
ttiifcht,  Boigen,  iKitf  dAfs  did  ststtdes  sehMrftea'KMocer  M~ 
itkndenea  Bogen  mit  deta  Ergänzungsfu^ea  sa  den  Kreisen, 
deren  Th^e  sie  eusaiithea ,  heHrortretea.  Ilie  Krefse,  itc^he 
dort  die  dunkelsten  Farben  zeigen ,  treffen  in  den  aus  dem 
schwarzen  Kreuze  entstandenen  TheiFen  auf  die  hellsten  Far- 
ben und  umgekehrt;  in  der  Gegend  aber,  wo  diese  ongleicli 
gefiirbtea  Bogen  an  einander  giWzett|  ist  eia  kleirier  verwa« 
•cheaer,  weÜsUcher  ZwischeaMnm«  Hat  maa  die  Axe  daa 
Tn?mälia*k  45*  von  der  Ebene  'der  l^lrspftiBgIlcllea  FoUnisefiali 
entfernt»  So  dni  jene  acht  ThkSib  ]g^ich,  die  ferbigea  Rreiaa 
zeigen  im  ersten,  dritten,  ffinflreti,  siebenten  Octanten  die  ei- 
nen, in  den  dazwischen  liegenden  Octanten  die  andern  Färber», 
and  die  sehr  schmalen  weifslichen  Uebergangsräume  stellen  sicli 
als  acht  gleich  gegen  einander  geneigte  Radien  dar.  fiei  'die« 
ser  Drehnng  des  TnnaaUns  siad  ana  swar  die  ans  dem  sdiwarw 
aeaKrease  eatstaadeaea  Farbenbogea  dieser  Diehaag- gefolgt, 
ab^rso,  dhb  ShreBfitfe  aar  aai*  4  ^  fortgevfi<}kt  iift  ^  weaa  dar 
Tnttealia  am  dea  Whl^M  a  gedreht  ist;  -hMle'  afeo  itw  sehrtraraa 
Kreuz  zwei  verticale  und  zwe?i  horizontale  Arme,  als  a  =  0 
war,  so  liem  die  Mitte  der  ans  demselben  hervorsecanceoen 
Octanten  auf  22**  3ü'  von  der  Verticallinie  und  von  der  Hori- 
zontallinie, wenn  et ss 45®  ist.  Erst  dann,  wenn  atssQQ« 
vird|  haben  die  neu  eatstandenen  Farben  die  Qoadrarilea  ao 
•lageaommeai  dalii  ihre  Mitte  ia  45*  li^gt»  nad  elo  ^vatiha« 
Kreas  mit  horisoatalea  aad  yerticalea  Aflaea  dercii&aliaeldet  aia, 
arie  ich  sehoa  früher  bemerkt  habe^ 

i  aehen  bei  4ieseai  elnBidiea  Terfahren  sieht  aiam  ^e  ^ofias 
AaaakI  veo  Farbenringeo;  will  man  aber  auch  die  •atlBmCaren  erk«a« 
Ben,  die  bei  dieser  fieobachtangt -  Art  unsichtbar  ^irerden ,  weil  die 
lliachnog  aller  Farben  ein  fast  gleichfü'rmigak  Weifs  herforbriogt  (»• 
Art.  AnwandiltH^tn  803.  8ii.),  to  kann  man  sich  entweder  dm 
Prisma'«  bedienen,  so  wie  Nkwton  es  anwandte,  «m  b«i  dea  fon  ihm 
beobachteten  Farbenringen  die  entferntem  noch  zu  erkennen  (Opi, 
LIb.  t.  Ob«.  24),  oder  mau  kann  eine  «ntiere  mit  der  Axe  dop|ielteir 
arechuog  parallel  geschnittene  Platte  zwischen  den  Spiegel  und  die  aenk- 
rächt  die  Axe  geschuittena  Piatie  bfi^geSf  and  aiaht  dana  ^ci 
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7t.  I«h  Iwb«  bithef  •M  die  TarMlinplatt«  angtwaiidt» 
Wffil  sit  ilir  «m  b*^emflt«  dtr  Vmoeh  «ntutteHeii  ist,  und 

die  Farben,  wenn  der  Turmalin  nicht  selbst  zu  sehr  eine  Fär- 
bung hineinbringt,  sich  sehr  schön  darstellen.    Man  kann  sich 
ib%r  auch  eines  üoppelspathprisraa's  bedienen,  und  hat  da  den 
Vorzug ,  «iPei  lÜld«r  mk  dm  ••tgtgeAgeftctzten  Farben  Systemen 
BOgleick  sa  i^bii.     Mit  einem  nicht  wnm  Prisma  gebildeten 
Doffniyatlit  «rbiit  «an  beide  Bil4er  aielu  mit  genag  ge- 
tmet»  ^Hier  sei^  tton,  ^#011  der  Havptsdinitt  4m  Kiyttalb 
Ja  der  nnprüno liehen  Polerisaliont-Bllene  liegt,  du  nage» 
wohnliche  Uild  Farbenringe  mit  dem  schwarzen  Kreuze,  das 
gewöhnliche  Bild  die  Erganzungsfarbenringe   mit  dem  weifsen 
iücoze^  und  bei  der  Drehung  des  Üoppelspatb^  gehn  die  Faiv 
benriof  e  an  die  entgegtngeaelzten  über,  sowie  die  Zeichnung  p 
et  darstellt.  Aocb  eines  «weiten  Spiegels  kann  man  sieb,  wie  ^ 
bei  den  Polarisations- Jpstrnnmte  bedienen.   Ist  dann  die  ge- 
gen die  Axe  senkrocbt  gesobnittene  Doppelspathpktte  dem  po*- 
larisirlen  Strahle  so  ausgesetzt,  dafs  dieser  nach  der  Richtung 
der  Axe  durch  sie  geiit,   und  der  zweite  Spiegel  auf  den  Po- 
Urisationswinkel  gesteilt ,  so  sieht  man  ,  wenn  der  Spiegel  auf 
dcr'Drebungssteliung  =90®  steht,    das  schwarze  Kreuz  mit 
dan  lugehörigen  Farbenriogen,   bei  der  Drehung  auf  0*  das 
«eilso  Karenn  mit,  den  «ugehdrenden  Farbenringen ^  Diese 
Beobechtangs- Arten  sind  die  be^emsten;  aber  BarwsTiE  hat 
sin  Ver&hren  angegeben^  den  Versuch  auch  da  anenstellenf 
wo  sich  die  Krystalle  nicht  gut  nach  einer  auf  die  Axe  senk- 
TPcliten  Richtung  schneiden  und  poliren  lassen.     Ich  will  den 
imzerschnittenen  Doppelspath  als  Beispiel  nehmen ,  in  welchem 
die  Axe  doppelter  Breobuog  einen  Winkel  von  45*  TS  mit 
4m  Oberiläohe  mischt.    Wenn  man  auf  die  Seitenflächen  dieses 
Kiystalls  Flintglasprismen  £FB,   GÜD«   deren  Winkelp 
EBFaGOH  etwas  grtflser  als  45,^5  ist»  so  setst,  dels  ihre^ 
Seitenlinien  senkrecht  gegen  den  Hanptscbnilt  sindy  in  wel» 
chem  LM  die  Richtung  der  Axe  ist |  so  geht  ein  von  A  senk- 

eatferiitern  Ringe  hervortreten.  Brewster  hut  dazn  eine  Bergkrystall- 
pUue  angewaudt  (Fhil.  Tr.  1818.  219)}  eine  Beryll^UUe  ist  ebenso 
branclibtry  aoch  dickere  Gypiplattcn. 

1  Um  die  BeobMchtang  mit  Hülfe  des  gweiten  Spiegels  bequem 
aflza*tellen ,  hat  AiaY  eine  verbesserte  Biarichtuag  vorgeschlagen 
Poggcad.  XXIIL  26L 
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ncht  anC  EB  tinfallan^  Stiphl  tm  genta  oach  3ar  Btditiiiie 
der  Axa  dfs  Kiyetalls  durch  dehtelben,  oiMf  eio  Auge  bei  C 
sieht  (wenn  der  einfallende  Strahl  polarisiii  war  und  bei  C 

durch  eine  Turmalinplatte  geht)  die  Ringe  vollkommen  gut, 
wenn  die  Prismen  mit  einer  d^s  Licht  ungefähr  ebenso  stark^ 
als  sie  selbst  brechenden ,  durchiicbtigen^  Materie  auf  dfn  bei- 
den OberAächen  befestigt  aind*  * 

74.   Um  diese  ftioge  aoem  in  RBckticht  aof  ihra  FaHMen 
genauer  kennen  an  lamen,  ist  dfa  Wiehtigste  Betoerkung  die, 

dafs  bei  homogenem  Lichte  die  hellen  Hinge  des  ungewöhnli- 
chen Bildes  in  eben  den  verhältnifsmafsigen  Entfernungen  vom 
Mittelpuncte  vorkommen,  wie  in  dfin  durc^  Zurückwerfung 
entstehenden  Ncwton^schen  Farbenringen,  indem,  wenn  der 

^  scheinbsra  Abstand  eines  Ringes  vom  Mtttelpniicta  ist»«  8iii.'^ 
bei  dem  ersten ,  sweiten,  dritten,  gleichfarbigen  Ringe  W^- 
tha  arhäll,  die  den  Zahlen  l.«  3#  5  n«  s.  w«  proportional  ^nd* 
In  den  Fällen,  von  denen  ich  {etat  nnr  reden  will,  findet  fer<^ 
ner  das  statt,  dafs,  wenn  man  Licht  von  verschiedenen  Far- 
ben auffallen  lafst,  sich  Sin.  *  5".  ebenso  ändert,  wie  es  bei 
den  Newton'achen  Farbenringen  der  Fall  ist,  und  wir  können 
daher,  wenn  nh  eine  2Lahl  def  Newton^schen  Tafel  ist,  diese 
ab  durch  Sin. '     angegeben  ansehen;  das  heifst,  wenn  h  eioa 

'  constanta  Zahl  ist,  nnd  man  hat  för  den  ersten  Parbenring  ci* 

Sin.*^ 

aar  bestimmten  Farbe      .  ^  awntea 

ssa||   fiif  den  dritten  ^'"j^        f  q..s*w«;  nnd  wmn» 

man  für  eine  andere  Farbe  die  verhältnirsmäfsige  Zahl  aus  dar 
Mawton^schen  Tafal  statt  ns^  nimmt ,  so  arhUlt  man  liir  diasa 
Farbe  den  Werth  von  &  ans  eben  der  Formel«  lat  a.  B.  lor 
das  Mufsetsta Roth  n/hss^h  im  ersten  Ringe,  so  rnüfsta  man 
den  dritten  violetten  Ring  durch  Sin. »  l,')?.  h  erhalten, 
weil  diese  Ringe  den  Zahlen  (j,35  »nd  20,0,  entsprechen*,  und 
bei  den ,  aus  Weifs  hervorgehenden ,  gemischten  Farben  miifata 
man  nach  Newtom's  Tafel^  ebenso  rechnen  5. 

Diese  Regel  gilt,  so  lange  dei  Winkel  ^  klein  gapng 


1  Tergl.  Art.  JmwmMungm,  Tk.  1.  8*  Üf  . 

t  Opt.  Ub.  2.  Perl.  t. 

B  Baawana  ja  Pkü.  Tr.  1818. 1196. 
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hUibtf  nm  4tii  Weg  des  Lichtstralila  in  der  do^pek  Üreclien- 
dte,  lenkredit  gegen  die  Axe  geschnittenen  Platte  aU  In  alleri 
F2Iltn  gleich  ancuaehn.  Abi^r  fiir  griffsere  MTinkel  ^  nnd  für 
Platten  tod  ungleicher  Dicke,  ist  Sin. zugleich  dem  in  der 

Platte  dnrchlaufenen  AVege  umgekehrt  proportional,  so  dals, 
wenn  r  die  Dicke  der  Platte,  g  der  Winkel  ist,  unter  wel- 
Ghea  der  Weg  des  Lichtstrahls  innerhalb  der  Platte  gegen  die 

........ 

■er  Ton  Fktten  denetben  Art  die  Rede  isf.   'Uebrigent  ist 

obgleich  der  Strahl  eigentKeh  ein  doppelter  ist,  hier  sowenig. 

verschieden  fiir  beide,    daU  die  Wcj^e  =r.Sec.  ^,  als  gleicii 
kSonen  angesehn  werden. 

£»  ist  bekannt ,  dafs  der  nach  der  Richtung  der  Axe  des 
Kiyitalls  durchgehende  Strahl  gar  keine  Brechung  und  .keine 
SpaboDg  in  swei  Strahlen  erleidet;   aber  der  in  der  Rieh* 

tnng  AO  zum  Auge  kommende  Strahl,  fUr  welchen  AOD=r^Fi^ 
die  Neigung  gegen  die  Axe  ist,  mufs  als  aus  zwei  Strahlen  ^ 
bestehend  angesehen  werden,  deren  Geschwindigkeiten  in  der 
Platte  ungleich,  waren,  =v  und  =v'.  Nun  ist  bei  der  dop-. 
pHcn  Brechung  v'*— v*=k.  Sin.  *  ^  und  k  eine  C9n8tante 
ZaU;  daher  wenn  t,  t'.die  innerhalb  4n  Platte  zugebrachten 
Zeiiiosiodj  r.  Sec^svtfsT^.fi 

•lboV>— 9<»r*8ec.*^  G"^~"t^) 

«r.«>Sec.»pCt-tO  (i  +  n 

«in  weil  hier  t  +  t'  so  nahe  ss2t  ist,  dafs  man         =  ^ 

n^A}  2^»V«ec^(?  (t^t')_2v*  (t-^t'> 

■ad  da|icr  k .  Sui. '  ^  =  — i — r  ->    a       ™       c — I — 

t*         rSec^  rSecp 

sciMn  knn ,  so  ist  ofMbar  ah  dem  Wettbe  >oii  t*— pro« 

pwtioBil  oier  die  Ringe  geh»  da  henM>r,  wo  die  Voreihrog 

«iei  einen  Strahls  vor  dem  andern  =t  —  t,  die  Torhki  fiir  nh 
«gezeigte  Uebereiostimmung  mit  den  Zahlen  jener  Tafel  hat» 
Die  in  dem  ungewöhnlichen  Bilde  sichtbaren  Ringe  mit  dem 
kchwanen  Kreuze  gehn  also  da  hei^or,'  wa  die  beidea  Sirah- 
len ün  diie  oder  dra»  oder  HfnC.ti.  w.  halbe  Undukiione» 
voniisgeeilt  tiad«  <*  HiefM-  UHü  sich  euch  übeneha. 
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dafs ,   wie  es  der  Versach  ieigt ,   die  Ringe  kleiner  werden, 
wenn  man  aus  demselben  Krystalle  dickere  Pfatten  sehkrecht 
auf  die  Axe  geschnitten  nimmt.    Denn  t  —  t'  erhält  schon  fiir 
kleinere  Werthe  von  &  de»  einer  halben  Undnlfttion  «  drei  hei-  | 
beö  UoduUltonen  n,    w.  entsprechenden  Werth ,  wenn  r  gtO^ 
ÜMr  ist«    Ans'  eben  den  Gründe  yerUeinenv  sieh  die  Rtnge^ 
wenn  man  swei  t^lstten  gleichartiger  oder  wenigstens  sn  der- 
selben Classe —  der  negativen  oder  der  positiven —  gehörender 
Krystalle  vereinigt,    weil  da  die  im  einen  Krystalle  entstan- 
dene Voreilung  sich  im  andern  vergröfsert;    dagegen  vergrö- 
fsern  sich  die  Ringe ,   die  man  darch  die  eine  KrystsUpi^lie 
wsbi^noniinen  hatte  ^  dnrch  Hinsufiignng  einer  Platte  von  eat* 
gegengesetiter  Art,  weil  da  die  vom  einen  Strahle  gewonneoe 
Voreilung  durch  die  nun  entstehende  Voreilung  dee  endem 
Temindert  wlrd^  also  die  bestimmte  GrdUm  der  Voreilung^  die  , 
zur  Bildung  eines  gewissen  Ringes  etforderlicl^  ist|  erst  in  grö* 
fserer  Entfernun;»  von  der  Axe  statt  findet. 

75*  Auch  diese  Farben  hat  BioT  nach  seiner  Theorie  , 
der  beweglichen  Polarisation,  wo  die  Oscillationen  der  Licht« 
theilchen  in  eben  solchen  gleichen.  Perioden  wiederkehren,  wie  i 
die  Undnlationen  in  dsr  andern  Theorie,  erktiUt;.  aber  um  nicht  i 
in  ausführlich  pvL  seyn ,  tbeile  ich  luer  nnr  F.assJiBL's  ErUl-  \ 
rang  dieser  Brscheinöngen  tntt.  | 

Es  ist  offenbar,  dafs  diese  Erklärung  wieder  darauf  beru- 
hen mufs ,  dafs  in  der  gegen  die  Axe  senkrecht  geschnittenen 
Krystailplatte  jeder  nicht  völlig  mit  der  Axe  parallele  Stralil 
.in  zwei  entgegengesetzt  polarisirte  gespalten  wird,    dafs  diese 
iwei  Strahlen  in  dem  Doppelspathe  oder  in  der  Tonnalitfplatte  i 
anfi'  nene  gespalten,  swei  Pore  Ton  Strahlen  gehen«, deren  I 
jedes  swei  der  Interferens  fähige  Strahlen  enthSlt,  und  dafs  ! 
diese  Ittterfelrenseir  von  der  Voreilnng  t — t'  in  der  KrystalT«- 
platte  abhängen.      Im  Turmalin  wird  eines  dieser  Pnare  von  j 
Strahlen  am  Durchgange  gehindert  und  nur  das  andere  bleibt 
sichtbar.     Nach  den  früher  angegebenen  Bestinunungen  muff  ^ 
nun  die  verstärkende  IntarfereuK  bei  den  Vomilen  'iMSi  eine 
giffse  Undttlation  -eintreten wsfin  die  ent§tg«q|eielcl  ffUri-- 
Urteil  Strahlen  im,  Doppelspathe  odejc  TnrmaliQi.  »fß^>%iti0-  und  i 
disselbe  mittlem  Richmng  der  MarilstW*  «Höckgeftihfl  w«r^  | 
den ,  und  die  Tfrstürkcnde  Interferens  mufs  bei  dem  Vorcilen  ' 
um  eine  halbe  Uoduladon  niotriiten,^weon  die  Z^irückfuhrung 
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mmS  «uNki'PobnMlaMf-Eb^ne  Morob  ^ti^liMt,  daHi  die 
BmMm  m  IUelit«og»ii^r  PoMMtion  tib^i|^lui»  imdISO* 
^iitiifilwii  ÜMtdK   Bs  9By..ßXt6  MWtt  die  Am  des  Tormaliii's 

io  di«  anpräogliohe  PorarifAtioyis-Ebtti«,  bei  der  Zurückwer- 
fung vom  Spiegel  in  die  Vertical  -  Ebene ,  gestellt,  wo  sie  die 
in  dieser  Ebene  polarisirten  Strahlen  nicht  durchläfst.    PP'  sey 
diese  £b«De;  C  sey  der  Pnnct,  d^O^di«  Auge  aU  Mittelponcl 
d«r  Aioge  sieht,  und  O  «ey  ein  um  den  Winkel  PCOsai  von 
jüMr  JSbene  eotfiifiitef.Pimt  kl  4en  J^erUnnngea ,  enf  wMtm 
'fUt  AngeL^erklltei  w)id.   De  Ah  Af»  des  KtystaUt  sn  C  ge- 
xMie  gegen  des  Auge  gerielMtt  iit«  eo  eerspaltet  sick  der  yen 
O  herkommende  polarisirte  Strahl  io  einen  gewöhnlich  gebro- 
chenen nach  CO  polarisirt,  und  in  einen  ungewöhnlich  gebro-- 
cheoen  parallel  mit  CC  polarisirt.    Beide  Strahlen  erleiden  bei 
dMI  Eindringen  in  den  Turmalin  eine  neue  Spaltung,  to  dadi 
der  oralere  CO  in  einen  eberwiii  fewdbnUcb  gebrochene»  nedi 
€P  poierieifften,  |ind     elndn  ilngewtfhnlick  ^foebenea  oedi 
(X^pekirieirtefi.Tkeil  «ertkellt  tri|d.,  yon  de«  aweiten ,  neeh 
CE  polarieirten ,  Strahle  dagegen  «vM  Jtr  jefet  gewöhnlich  ge- 
brochene Theil  nach  CP,  der  jetzt  ungewöhnlich  gebrochene 
Theil  nach  CQ'  polarisirt.      Bei  der  angenommenen  Stellung 
des  Turmeün'e  werden  die  nick  CP  polarisirten  Theile  nickt 
durchgelassen  nnd  wir  sehen  dif  «eck  CQ  and  CQ'  polarisir- 
Ira  Tkeileb  Dimo  seigfMe  siok  ku»  vrmUg/i  vnritiirktnder  In- 
Iwfawniym  d«!  wo  die  Yoreilnng  d^  Undulattonen  dee  einen 
teibli  •vor  4eni  eridwn  eine  oder  drei  oder  fünf  oder  «ieken 
lalbe  Uodulationen  betragt ,  gerade  so ,  wie  es  sich  in  der  Ef- 
üihrung  zeigt.      Ist  statt  des  Turmalin^s  ein  Doppelspath  mit 
seinem  Uauptscbnitte  nach  CP  gerichtet  aufgestellt ,  so  gehn 
wurUifik.Yier  Strahlen  hervor,  deren  zwei  oacli  CP  poierisirt 
m  dem  gewöhnlich  gebroebenen  QUde  vereinigt  sind ,  swoi 
«Mk  CQ,  CQ^  pokBsirte  in  dem  nngewttkniick  gebroohenen 
Bilde*  In  jenem  Bilde  eriekcint  elso  eine  beettmnile  Farbe  el- 
iesHd  dn  ,  wo      Voteilaog  der  Undolationen  une  ganie  Un- 
dulation  betragt,    und  gerade  in  dieser  Eotfeniang  erscheint 
eben  die  Farbe  gar  nicht  im  andern  Bilde,  weil  dort  eine  halbe 
Undulation  verloren  geht»   und  daher  die  Interferenz  da  eine 
initoschendo  iatf^wo  tto  in  jenem  Bilde  «ne  ventärkende  w^« 
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•  tijp  ^iils|«hntig  4 V  tckwanen  Kfs^^  kl(cl  taek  ebw 
U\h  l^Ut  eiklSmir.    Rlehlvii  wir  «mmt  Aug«  DMb  mmh, 
einem  Panete  in  ier  nrsfiftiagHcheii  P«ltrtMtioiit^  Bbraey  M 

ist  der  von  P  koonnende  Strahl  auch  nach  dem  Dnrchgange 
dnrch  den  Krystall  noch  immer  ganz  in  eben  der  Ebene  po— 
larisirt,  es  findet  keine  Z,erspahung  in  zwei  Strahlen  statt,  und 
diesc;^  Strahl  wird  also.  lUcJat  vom  Turmalin  durchgelasseo,  dkm 
•gtiis»  Gegend  in  ^er  nrtpriioglichen  Polarita tioni  -  Fhum  Wt 
4onkel  nnd,  bildet  die  beidon  vtnieelen  Amm  des  eebwmM 
Kjreuzf     Degegeo  ^  wenn  wir  WMer  Aage  neoJi  Q  riehfim,  wo 
1=90^  ist,  10  wird  der  ganso  von^Q  kooimeMe  Streb!  te 
der  Krystallplalte  ungewöhnlich  gebrochen ,  und  behält  seioo 
Polarisation ,   so  dafs  auch  er  nicht  von  der  Turmalinplatte 
durchgelassen  wird»  und  aUe  Puncto  in  der  gegen  die  ereto 
Polarisations  -  Ebene  senkrechten  und  durch  dt». Milte  der  Ring« 
gebenden  Ebene  dnnkel  ertcbeinen  nnd  in  nnteni  Veteiiclin 
die  swei  borisc^telen  Araiji  de»  sebwarMO  Krame  demellM. 
Im  Allgemeinen  nimlieh  iet  def  dnrcb  den  Krystall  gewtlh»« 
lieh  gebrochenen  nnd  naob  dem  Redint  CO  polerieitten  SimMb 
Inlensität  =  A.  Cos.^i,    und  diese  verschwindet  fiir  ir=r90*'» 
dagegen  wird  die  auf  den  Radius,  in  welchem  der  betrachtete 
Punct  O  sich  beendet,   senkrecht  polarisirto  Lichtmenge,  das 
heir^t  für  PCO=si;=90<*  diejenige  Licktmengf,.  die  nach  PC 
polarieiit  bleibt,  in  dieeen»' Felle  der  ganeen.ursfränglicbMi 
Lichtmenge  aa^A  gleich  9  alifr  da  dieee  nieh^*  dnrphgeleeiea 
wird  ,  eo  eiebt  maa  die  boriaontalen  Tbeile  dai  Krentet  dm- 
bei.     Ist  ea  «in«  Doppelspath,  den  man  statt  des  Tnrmaltn^ 
gebraucht,  so  ^ehn  in  den  eben  betrachteten  Fällen  gar  keine 
Stralilen  in  dag  ungewöhnliche  Uild  über  und  dieses  hat  ein 
schwarzes  Kreuz,    wogegen  alLaji^alilen  in  das  gewflhnlicKn 
Bild  Übergehn,  welches  daher  eyi«iweirsea  Krens- seigt»  * 

Hat  der  Tnnnalin  seine  Axe  eenbredit 'gegen  die  nnpifinB^ 
liebe  Polariiationi«  Ebene  I  ao  «eigen  aieb  in  fedtm  Ponete  din 
fergfiotungsfafben  nnd  daa  veilae  Krena^  indem  jetal  die  Ist 
der  Ebene  CP  polarisirten  Strahlen  sichtbar  werden.  Aber 
auch  für  jede  schiefe  Stellung  der  Turmalinplatte  lätst  sich  die 
Entstehung  der^Th^ile  beider  Arten  von  Farbepringen  erklaren. 

aey  CP  noch  immer  die  Ebene  der  ursprünglichen  Polari- 
aatlonj  CO  derjenige  Radias  des  Farbentingea,  -auf  -welchen  wir 
nnser  Auge  ricliteii ,  CS  die  Richtung  der       dea  Tmmalin^a; 
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mt^ffCSwemt  PCOaesL  Indm  ^cr  n«ch  CP  poltmirl» 
SmU  ^  KiyflallpUtt«  trillli  wkd  «r  in  iwei  3fr»hltii  nacli 
CD  «dl  CB*  pekriibt  ^•gespalten ;  rat  dinen  beiden  gehn  beim 

Eintritte  in  den  Tnrmalin  vier  Strahlen  hervor,  unter  denen 
aber  nur  die^  zwei  zum  Auge  gelangen ,  die  nach  CT  oder  CT*, 
oaiDÜch  senkrecht  gegen  die  Axe  des  Turmalin^s  polarisirt  sind* 
Für  den  Fall  da  ii<<i  und  beide  kleiner  als  90*  »ind,  entste- 
btnakrdM  ion-Tonoelin  nngewtthnlich  gebrochenen  zw«iStrali* 
Xma»,  dtft  COinCSyCT,  nnd  CBinCS,  (TT  stilegt  wird; 
ab»  lind  die  bodtn  snlnrffrirMiden  angvwUhnlich  gebrocbencn 
diefenigen ,  bei  d«nA  #in»  halb«  Undnlation  rerloftn 
geht,  das  helf&t  in  deii  Puncten  des  ersten  Quadranten,  die 
entfernter  als  die  Axe  des  Tnrmalin's  von  der  ursprünglichen 
Polarisation^.«-  Ebene  liegen ,  gehen  eben  die  Farben  hervorf 
dit  Torbki  das  schwifie  Kreuz  begleiteten.  Ist  dagegen  i-<a, 
«it  et  der  MI  wtfi^,  wemt^GO  die  Av«  dM  Tarmalin*%  S  der 
«•'Auge  gelnAte  Pttnet  ist;  m  sdtlcgt  rieh  im  Kiyttalle  der 
adb  CP  polnvitirte  StreU  »ach  den^Uehtnngen  CS,  CT",  nnd 
diigiTarmalin  der  Strahl  (SS  nach  den  Richtungen  CO,  C£', 
der  Strihl  CT'  nach  den  Richtungen  CO',  CE'  zerlegt  wird, 
also  die  vom  Turmalin  durchgelassenen  Strahlen  sich  in  der 
gjeidien  Richtung  CE'  der  Polarisattoo  vereinigt  haben,  so4Mhea 
vir  dort  die  Farben ,  die  da ,  Wo  keine  halbe  Undukrion  ver- 
km  filit/'sick  teigeD,  dae  ist,  in  Ptoote»,  die  weniger  eb 
üii(M  'TBmelinV'mi  der  nii|ifünglicJien  Pokiiiationi* 
fttii  entfimit  sind,  eracheioen  di¥  firgänzuirgsfarben  En  d#>« 
MO,  welche  fiir  i'^a  statt  fanden.  •  Sinti  ähnliche  Beürach- 
lang  gilt  fiir  alle  Quadranten.        '  .       •  *  ' 

Richten  M'ir  noser  Auge,  indem  CS  die  Richtung  der  Axe 
im  Tormalin^s  ist ,  gerade  nach  fo  iat  der  von  P  ansgegen« 
gtiie  Stmhl  in  dcr^KiyiteUplette  nngespahen  geblieben ,  und 
iiian  er  dmch  dm  TMuli«  geht^  irt  delr  dert  dnrehgelaa- 
mtf  wm^t  in<<iiilii  htgebrochene  Stmiil  nnir  «jher«  to  dale  keine 
lUnrierensen  «tett  finden,  nnd  hier  Uofs  weibes  Licht  er- 
scheint. Dagegen  wenn  von  S  laicht  ausgeht  und  CS  die  Axe 
des  Turmalin's  ist,  so  waren  zwar  in  der  Krystallplatte  zwei 
ealg^tngesetzt  polarisirte  Strahlen  entstanden,  aber  diese  be« 
hallen  im  Tnnnelin;  ihre  Polerieedon  nnd  ea  ist  daher  auch  hier 
linne  VMininienng  sn  Interfarennen,-  anndem  der  mit  4m  Ax4 
im  UmObf»  iflmiaiÜiBnendn  Bidiw  «Mhainl  So  «raifin 
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erwähnten  Radien.  ^ 

Die  Anwendung  auf  die  im  Doppehpathe  oder  im  zweiten 
Spi^el  aichtbaren  Bilder  lafst  sich  hieraus  leicht  ableiten. 

76*  Will  man  die  Intensität  4es  Lichts  in  den  '?enchM«> 
3ffi9n  Puncten  beitiinnienf  so  sey  CP  die  Richtung  der  nr* 
«pniiiellidieiiPoleriselioat  CS.  die  Ridünsg  der  Am  de»  T«f^ 
■mIih^s»  O  «in  Pasel,  für  den  die  IntBotitäl  des  UcIms  besinnaik 
werdea  soU,  PCSss«,  PCOasi.  Nsdm  sdi  tmn  Fo, 
die  Intensitäten  der  in  dem  Krystalle  henrorgegangnen  Stiehleiiy 
80  ist  l'ü=A.  Cos.  *  i  und  Fe  ==  A.  Sin.  '  i;  aus  dem  er- 
sten geht  ein  im  Turmalin  ungew&linlich  gebrochener  3traUi 
Foe  =  A.  Cos.  ^  i.  Sin.*  (i — a),  ens  dem  zweiten  ein  nnge* 
wtfhniicb  gebroehener  StreU  Feeas  A«  Siii.'i«  Cos»^ 
liervor,,  die  Samme  beider 

»A.  [Cot.M.  8iB.'(i— a)+Sia.M..Oos.«(l-*a)] 
ist  die  Intensität  des  uns  dnrcb  den  TanneliB  siehtber  werden- 
den Strahls ;  und  diese  ist  am  kleinsten,  wenn  2i=:a  und  am 
gröfsesten ,  wenn  2  i— 90^^-1-«;  es  ist  also  bei  einer  Abwei- 
chung der  Axe  des  Turmalin^s  von  der  ursprünglichen  4'olari- 
^  8ations-£bene  die  Inteesität  des  Lichts  am  kleiasten  in  der 
Milte  deri  aus  Am  sekwanen  Krease  benrorgegingneo  Ferbe^ 
und  an  giftbleo  da,  wo  ic345^-f>^a  ist,  in  der  Mitte  4mr 
in  den  nbrigeo  Kreistbeilen  siehtbaren.  Farben.  I|le  Clei''b— 
gen  fiir  das  Maxinuioi  nnd  Mtnimom  sied  Cos.  (4  i  —  2a) a  — ^  1 
und  =  4"  !•  F"**  «  =  0  findet  das  erstere  statt,  wenn 
1=45",  i=135°,  i=:Q2,5«,  i=3l5^  ist,  und  das  letztei« 
furi=0,  i=^9ü%  i=lSÜ%  i=^70°.  Für  a  =  90°  ist  ee 
umgekehrt,  für  a  =  46S  Octanten  wechselnde  Farbnn 

•eigen,  trifft  das  Maxioinni  der  lDtcnsitiilanf67*f5«  157*#Sn««»w^ 
das  Mininnm auf  22<»A  ti2*A  n. f.  w. 

77*-  HieroMt  wäre  die  ganee  BrseheiaQog  eibllrf ,  wenti 
die  Ordnung  der  Farben  sich  ganz  streng  an  die  Farbenfolge 
der  Newton'schen  Hinge  hielte.  Im  Doppelspathe ,  der  senk- 
recht auf  die  Axe  geschnitten  ist,  verhält  es  sich  so^  und  hier 
ergiebt  sich  daher,  wenn  man  den  Winkel  ^  fiir  «inen  Farben^ 
Strahl  im  ersten ,  zweiten ,  drillen  lÜreisnlBsnnt ,  «Mb  ^^mk 
rw  ^  Inr  jedm  andern,  indem  »an  ans  der  Ungltiebbeil  dnr 
Lange  dnr  Undnlsdnnnn  (odet  Anwindebingen  in  der  Nnr* 
tnoMiatt  TbnoKe)  das  VsEbÜtnils  kennt,  dn  weUbem  t-*-t' 
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fir  jeät  swd  Stnihlea  stolm  miilli,  um  die  InttrCvrefiit»  keis 
«•mbnngen.  Aber  nicht  all«  «inaxige  Krytttlle  geben  di»  Fol- 
gen der  Farbenringe  genau  jenem  Gesetze  entsprechend,  son- 
dern Herschel  sowohl  alf>  auch  BttEwsTEH  haben  melirere  ce- 
tandeo,  deren  Farbenringe  jener  bestimmten  Ordnung  nichl 
tillsprechen.  So  fuhrt  Usa&chbl  eine  mIv  gefv(^hnliche  Va> 
lietit  dts  Apophyllitt  an,  in  welohtr,  wann  «an  daa  Ei^ri« 
mt  nnt  Komoganam  Lichta  iMtaUlei  dia  Halhmaiaar  dar  £ifw 
lign  ud  dar  donlctln  Binga  ümI  gans  glaich  bliaban,  4» 
BMdrta  dar  einfaab«  Farbetiitrahl  in  dar  einen  oder  andern 
Gegend  des  prismatischen  Farbenbildes  liegen;  die^  im  grünen 
Strahle  hervorgehenden  Ringe  waren  etwas  kleiner,  die  bleuen 
nnd  indigoblauen  gant  gleich,  die  violetten  ein  weoig  gröfsaf 
als  die  rothen.  Dieses  nahe  Zusammenstimmen  für  alle  Farben 
btiiiikta,  data  auch  im  wai£ien  Lichta  die  hallen  Ringa  iM^t 
pn  waSfs^  dt»  dunkeln  Hinge  faat  gaoa  aahwara  waren,  nnd 
M  man  eine  viel  arölüiere  Zahl  ven  Rinnen  sah  (mehr  als 35), 
dl  »  sonst  im  weirsen  Lichte  gewöhnlich  ist.  Bekanntlich 
wfirde  die  Zahl  der  Hinge  bei  ganz  vollUommener  Uebeiein- 
stimmung  fiir  alle  Farben  unennerslich  grofs  werden ,  aber  die 
cadcrotem  Ringe  liegen  einander  sehr  nahe.  ^ 

Einen  noeh  merkt\urdigem  Fall  erzählt  HiBSCRtL  von 
liaeB  .änderet  Apofdijrttat«»  Kach  dem  Getetse  der  New- 
iM^flhin  Farfaenringe  nnd  naeh  der  Länge  der  Undnlationan  atttd 
ÄPtrbaiiringe  für  die  atirker  hrtfehbarini  Farben  immer  klei* 
Bsr;  hier  hingegen  nahmen  sie  vom  Roth  bis  zu  den  Strahlen 
von  mittlerer  Ürcohbarkeit  an  GröFse  zu,  für  die  indii^oblnaen 
Strahlen  erkannte  man  sie  gar  nicht,  für  das  Violelt  hingegen 
waitn  sie  wieder  kleiner,  wenn  sie  gleich  die  rothen  Kreise 
noch  an  Grdl^  übertrafen*  -  Daher  aohlols  atcht  wann  »an  die 
Biaga  in  weiHMni. Liebte  . darstellte ,  an  das  Schwärt  in  dat 
Kia  ein  rother,  orange,  gelber,  grüner  nnd  in  eehmnzig 
Mm  übergehender  Ring  ala  ertte Parbenfolge  an-,  dann  Pnrpur, 
Roth  mit  üebergang  zum  Gelb,  gelblich  weifs ,  bläulich  Grün, 
onreines  blasses  Blau,  als  zweite  Farbenfolge,  und  endlich 
Masses  Purpur,  blasses  Roth,  Wei£i  und  sehr  blasses  Blau 
•U  lettte»  dritte  Farbenfolge*.  ^         <  ^ 

HnacRiii  knOp£t  hieran  die  Bemerkung  |  dals  in  dem  zn« 

1  Ph.  Tr.  1820.  9S.  ond  lUucazL  von  Lichte.  §.  915, 
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letzt  envähnten  Falle  die  doppelte  Brechung  für  alle  Strahlen, 
ipur  nicht  für  das  IndigobUa  Start  f^n^  f  uod  daCi  die  Geich wu- 
digkeiten  beider  Strahlen  eine  DüTerenc  mit  entgegengesetztem 
Zeichen  für  die  Farben*  diesseits  nnd  jenseits  das  Indigobfam 
gaben«  Sieht  man  ninlich  den  Unterschied  der  Quadrate  bei- 
der Getchwindi^keiten,  3er, durch  doppelte  Brechung  entstan« 
denen  Strahlen ,  v'  *  —  v  als  Mafs  der  Starke  der  doppelten  Bre- 
chung an,  so  ist,  wie  wir  oben  (nr.  74.)  sahn,  v' * — v'=k.Sin.'^,  . 
und  k  kann  als  Mafs  der  specifischen  Stärke  der  doppelten  Bre- 
chung angesehn  werden,  v  '— war  dem  Unterschiede  der 
Zeilen  t'  —  t,  oder  dem  Verxtfgemngsraume  der  Voreilung  des 
einen  Strahb  vor  dem  andern,  proportional,  nnd  h  ist  aho 
dem  t'^^t  direct  nnd  der  GrOlse  von  Sin.  umgekehrt  fHO- 
portional;  je  gröfser  die  Ringe  Ton  gleicher  Farbe,  desto  klei^ 
ner  die  specifische  doppelt  brechende  Kraft.  Diese  ist  also  sehr 
klein  bei  so  ungemein  grofsen  Farbenringen,  und  in  dem  eben 
angeführten  Falle  miifste  man  sagen,  dlafs  ,  obgleich  der  Kry- 
ctall  lieh  doppelt  brechend  zeigte  iiir,  alle  andern  Farbenstrah- 
len,  er  doch  für  das  Indigoblau  nur  als  einfach  brechend  an- 
Busehn  war,  -bei  dem  darüber  hinaniliegenden  Violett  aber 
eine  ^ntgegengesettte  DSfierens  der  Geschwindigkeiton  statt 
fand.  ' 

Diese  Abweichungen,  deren  Hcrschel  später  noch  meh- 
rere eben  so  starke  aufgefunden  hat  sind  auffallend,  weil  sie 
so  grofs  sind;  aber  mit  Hecht  bemerkt  Hcrscuel,  dals  eine 
strenge  Uebereinatimmung  mit  jener  Newton^schen  Scale  eigent- 
lich gar  nicht  angenommen  weiden  könise  \ind  nor  ani|Mhemd 
bei  den  Kdrpern  statt  finde,  wb  die  Zerstmnng '  def  Faiiien 
von  geringer  Grttbe  Ist«'  I!faoh'lfiwTOV*s  Beobachtung  nini* 
lieh,  änderte  sich  die  Lünge  der  Anwandelungen  in  Terschie- 
denen  Medien  dem  Brechungs- Exponenten  ^emäfs',  und  eben- 
so hängt'  in  der  Undulationstheorie  die  Länge  der  Undulatio- 
nen  vom  Drechungs -Exponenten  ab;  dieser  ist  aber  bekannt- 
lich nicht  allein  nngleijch  für  verschiedene  Farbenstnhlen^'  son- 

1  Trantaet.  of  the  Cajnbridge  pbiloi«  See.  Vol.  1,  PaA  1,  p.  21. 

Hier  kommen  Versuche  mit  einem  Apophj^lic  vor,  der  in  zwei  Sljicl^e 
gespalten ,  in  jedem  Stücke  andere  KinSvirkangeo  der  brechend«« 
KraFte  auf  die  einacloeo  Farbea  seilte,  ö.  auch  ebeadaa.  Fart«  II« 
p.  241. 

2  Art.  JnwaHidmägm  8.  SijS. 
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aack  in  adir  ▼«nchiml^iiM'  Vmhilltilim  ongldeli  fiif 
fieMibtii  Parbeostrahlen  io  vencbiedenen  Medien,  also  kann 
die  von  einem  einzigen  Falle  bergenommene  Bestimmung  nur 
50  lange  auch  für  andere  Falle  zutreffen,  als  diese  Ungleich- 
heiten nicht  bedeutend  genug  werden,  um  sehr  kenntlich  zu 
saya.  Sekr  wichtig  sind  daher  in  dieaei  Beziehung  Hudbkhg^s 
Untenochungen  ^  über  die  Zerstreuung  dea  Lichta  in  beiden 
SmUco  doppelt  breckeiider  Kiyatalle,  Dieae  sdgen ,  dafr  die 
Bn^bnag  des  gewöhnlichen  und  dea  angewtfbnlichen  Slifahla 
J8  oi^ljücheni  Mafae  bei  den  ▼erachiedenan  Farbenatrahleb  Tofi 
einander  abweicht,  ao  dafa  alae  in  allen  doppelt  !. .'echeäden 
Xürpern  jeder  Farbenstrahl  seinen  eigenen  Grad  doppelter  Bre- 
chung hat.  Diese  Versuche  sind  mit  Bergkrystall  und  mit  Dop* 
ptlipithy  fiarner  mit  Arragonit,  und  Topas  aogeatellt ;  ihraRe-« 
laltata  genafi  ansogeben,  liegt  aufser  den  Grenzen,  die  ich  mir 
Im  wetijtn  rnnfa,  und  ich  bemerke  daher  nnr,  dafa  man  mit 
ftSdtticfat  auf  dieae  Ungleichhail  den  Verz<^geirnngaranni  ^'ur* 
de  beiechneit  miiaaen,,  wen^  man  die  Einge  genau  benrthe^en 
wollte* 

78«  Aebnliche  Eracbeinungen ,  aber  von  noch  mehr  ver^ 
nickelter  Art,  zeigen  Bnn  auah  die.doppeit  brechenden  Kry- 
•tdltaut  swei  Äsen«  BaswaTiA  hal  suarat^  dieae  Eiachei- 
aaa^ta  wehrgtyommen  und  die'Geaetae,  nach  Weichau  aie  ent* 
Mba,  sogleich  aehr,  sorgfältig  angagfbmv 

Dafs  gevrisse  iCryataUe  awei  Axen  haben,  erkennt  mau 
daran,  dab  sich  in  ihnen  nicht  eine,  sondern  zwei  Ilichtiin- 
gtn  linden,  nach  welchen  der  Strahl  durchg^hn  kann,  ohne 
Joppei^  gebrochen  zu  werden  |  obgleich  in  allen  andern  Rieh- 
ülgMi  die  doppelte  Brechnng  .atatt.  findet^.  Und  io  eben  die- 
MS  zwei  Richtungen  kann  ein  polariairter  Strahl  durch  aie 
(ibni  ohne  seine  Polarisation  au  ändern.  Wann  eint  Platte 
itabacht  f  nf  eine  dieae?  Richtungen  geachnitten  iat',  so  bleibt 
ht  an  irgend  einer  Stalle  der  Platte  senkrecht  durchgehende 
poUriurta  Strahl  ao  poiarisirt^  wie  er  ea  früher  war^  und  wenn 


.  1  Vaggd.  Ann.  XIT.  40.  XT^.  1. 
f  mioa.  Tr.  1814.  lOt.  1818.  fSl. 

S  Mafifriirdige  Tertaebe»  die  eise  neee*Beititigang  der  Uadn* 
hUsMlbcaria  darbletaa,  giebC  Uovo  In.  Phil.  Afagaz.  13088,  Fabr. 
>Ml.^U8.907. 


I 


78S  .  PoUrisAlidtt  det  Lidlitt*  ' 

di»  TonBalinplatte  mit  Ihrer  ,io  det  Ebene  der  PobriiitfoA 
geliftlteii,  den  Strahl  «alniiimit,  so  Ubt  Ü9  ihn  nSchr  dmrcfc, 
Ottd  daa  Auge  aiehl  hier  tiaen  dnnkeln  Fleek;  'die  Hmn 
der  senkrechte^  Bicfatnng  ahwetchenden  Stmhlen  aber  Und  «ttf 
ähnliche  Weise,  wie  bei  efnaxigen  Krystallen  anders  polarisirt 
und  bieten  ein  System  von  Farbenringen  dar.  Bei  einigen 
zweiaxigen  Krystallen  machen  die  zwei  Richtangen»  weiche 
diese  Eigenschaft  haben  and  die  wir  die  optischen  Axen  lien* 
nen,  grofse  Winkel,  selbst  bis  «a  90*  mit  einander;  dagegen 
aber  ^ebt  es  auch  Krystalle,'  deren  optische  Axen  nnr  wnnign 
Grade  gegen  einander  geneigt  sind,  «.B^  heim  prismatischen 
Salpeter  Ist  der  Winkel  der  Axen  mir  5**  20',  beim  kohlen- 
sauern  Strontian  6**  50',  beim  Arragonit  18®  IS*.  Bei  solchen 
Krystallen  ist  es  vortheilhaft,  sie  senkrecht  gegen  die  Linie  zu 
schneiden,  welche  den  Neigungswinkel  der  optischen  Axen 
halbirt;  solche  Platten  setzt  man  hier  voraus,  ttnd  die  Ver- 
bindung beider  die  swei  Axett  nmgöbenden  Ringsysteme  snigt 
iich  sehr  gut  b)n  diesM  Krystalleni  wo  di«  Ajcnn  nmen  nur 
.  kleinen  Winkel  mit  der  Mittellinie  machen. 

Bedient  man  sith  niknlleh  düin,  ebenso  wie  bei  den  vo- 
rigen Versuchen,  einer  horizontalen  Glasplatte,  die  polarisirtö 
Strahlen  zurückwirft,  und  sieht  durch  eine  gehörig  gehaltene 
Turmal inplatte  so  auf  die  Krystallplatte  |  dafs  die  Gesi^htslinie 
mit  der  Richtung  der  einen  Axe  der  letstem  «tniMinienfaHiy 
oder  dafii  die  GeaichfeliBie  mit  dM  aDdetn  Am  toaammenfiilltt 
io  sieht  man  die  Bfitfe  dea  einen  .dder  andern  Rlngs)fsrenns, 
und  da  in  diesem  Falle  beide  in  demsetben  Gefichlsfelde  He- 
gen, so  Übersicht  man  die  gesammten  Farbenlinien,  mit  den 
sie  durchkreuzenden  dunkeln  oder  hellen  Linien  m^t  euwoi 
Blicke.  t 

79*  HiRScnEL  hat  ein  Instrument  angegeben,  -welches 
hier,  WQ  man  die  Figur  der  Farbenringe  soigillliger  besttw« 
men  mnfs ,  voneäglichen  Werth  hat ,  obgteieh  es  anch  bei  ein» 
4xigen  Krystallen  gut  gebraucht  «erden  kaiMk  Der  HanpCM» 
che  nach  besteht  es  aus  nwei  Tnrmalinplatten ,  zwischen  wnl» 
chen  die  Krystallplatte  ihre  Stellung  erhält.  Der  eine  dieser 
Tiirmaline  polarisirt  das  auf  die  Krystallplatte  fallende  Liclit 
und  der  zweite  Turroalin  lalst  dann,  wenn  die  Axen  beider 
auf  einander  senkrecht  sind,  daa  to  polarisirte  Licht  nicht  dwrcJ^ 
die  durch  d«D  Kijatali  heivorgebiachtn  Depolariiiwg  wmfgjk 
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feld  ^leichm^Fsig  zu  erleuchten,  und  um  durch  die  in  dersel«* 
ben  Richtung  liegenden  Gegenstande  nicht  gestört  zu  werden, 
ist  die  Glaslinse  II  angebracht,  durch  \i'elche  die  Lichtstrahlen  F?g. 
gtkm,  eh«  sie  die  erstt  TanwUiipIatte  G  erreichen;  der  Brenn- 
jnmct  dlHMT  Limt  Im^  ungefilhr  da,  wo  <ii€  Krysiallplatt»  V 
üif»»  Fiats  «rfamt)  nnA  B  ifl  dK«  swalt«  TormliiiiAatte,  die 
mIm  ■»  Au  Aag«  galMileo  wM. ' 

Die  LihM  and  di«  erat«  TVirliiaKnplafle  iled  Iii  eine  Me»- 
siogröhre  gefafst,  und  eine  zweite  I\uiire,  in  welcher  die  erst* 
sich  herein—  und  herausschieben  lafst,  ist  mit  der  Fassung  des 
tweiten  Turmaiins  verbunden.  Die  erste  ROhre*  kann  gan« 
in  der  tweiten  herausgenouhnen  werden,  damit  Hien  die  Kry^ 
KaUpbtte  F  auf  der  fäf  aie  beatittimtan  Oefiiittttg  be€(atigMi 
nai  tnt  waclriedenep  Rtynallplatleii  des  Venndk  wiedeifao» 
tea  kOaiie.  Die  Oefüning  P  beündet  tieh  in  Grandüäche 
etnes  kurxen  Cylinders  cd,  dessen  Wände  sich  an  die  H«ihre 
ABCD  ansohliefsen  ,  damit  man  den  Krystall  drehen  luinne, 
während  die  Turmalinplatten  ihre  Stellung  behalten.  Um  diese 
Diehong  ta-  bewirken,  ist  dieser  kur2e  Gylinder  mit  einem- 
Aaiataa  e  *renebii,  der  tidi  hi  ehiem  dnrth  etwa  120*  ge« 
hmttm  BitMMlAiille  der  Kufseni  fttHireo  heramscbiebeti  läirt. 
8e  M  AMD  Im  Sünde,  währrad  der  erste  INirmrfiii  s«ine  8tel* 
hmg  ungeSmdert  behalt,  erstitcfh  den  Krystatl  in  «Ife  erforder" 
liehe  Stellungen ,  so  dafs  seine  zwischen  beiden  optisichen  Axen 
gezogene  Linie  mit  der  Axe  des  ersten  Turmalin's  zusammen- 
fielt, oder  eich  bis  auf  90^  und  mehr  von  derselben  entfernt, 
m  bringen ,  und  zweitens  bei  jeder  gewählten  Stellung  dea 
hfthAlb  die  A%9  dea  aweitea  Tonnaläi'ii  in  alle  Teiachiedene 
Bicfatungen  stt  ttrflen. 

Dieses  litstnraient*  ist  aber  mcht  blofs  bequem ,  .  nin  die. 
PllbefiTinge  zn  sehn ,  indem  man  das  Auge  an  den  zweiten  , 
Tarmalin  bringt,  sondern  man  kann  auch,  wenn  im  finstern 
Zimmer  ein  Sonnenstrahl  auf  die  Linse  H  fallt,  die  Farben- 
Höge  auf  einer  vor  £  in  mäMger  Entfemoog  gehaltenen  wei- 
km  Tafel  projicirt  darstellen. 

60.  Um  das  System  Aieser  Farbenringe  genan  kennen  an 
kfaen,  werte  ich  sneist  iQie  Gestalt  jedes  einseinen  gleichfer« 
btgen  Ringes  betTaiditen',  dann  auf  die  dunkeln  oder  hellen 
Uaien  kommen,  von  'welchen  sie  durchkreuzt  werden,  und 
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gen,  ^nilitr  b«tficlM«B.  ' 

Wenn  mtm       Aminen  Ring»  betnditit,  wMka  M«- 

nächst  die  beiden  Axen  umgeben,  so  scheinen  diese  nicht  so 
gar  sehr  von  der  Kreisforro  abzavveichen ,  indefs  bemerkt  man 
dochf  dafs  sie  eoger  an  einander  in  der  Gegend  liegen,  die 
TOD  dtr  Mitte  %m  entferntMlea  ktf  und  da£i  ^  gegen' die 
Mitte  tioh  breiter  «ntdehoeii«  •  Aber  wenn  oiaa  die  iÜQge^  4mi 
weiter  top  dien  Axen ,  die  wmm  IngUeli  die  Pok  4k$mr  Cmn^m 
nennen  kenn»  j»ntfornt\)iefe«,  wekmelinien  kernt ,  ^  eielit 
man ,  daüi  diese  ei6e  einsige ,  beide  Pole  nmfeatende ,  ge* 
sch]o9sene  Curve  bilden.  Diese  Linien  alle  bilden  deutlich  ein 
'  System  von  Curven ,  die  man  unter  dem  Namen  Lemniscaten 
Wiemaieo£aMen  kann ,  wenn  gleich  ursprÜDglicli  nur  die  Lioio 
10  genennt  worden  ist,  die  von  den  zwei  zusammeogehöreii«! 
den  Ofelen  na  einem  beide  Pole  nafiMieBden  Ovel«  den  Un-* 
beroang  meebw  ES'  wird  nogkidl  eis  Gmnd* erbellen«  wira«| 
diese  Lemnisceten  bervorgeho.  Um  die  Eil)d»nng,  defii<din 
Farbenlinien  wirklich  mit  dieten  übereinstimmen,  so  bestäti- 
gen,  hat  Herschkl  jenes  Instrument  angewandt,  um  das  Bild 
auf  einer  Tafel,  welche  die  Lemniscaten  aufgezeichnet  ent* 
hielt f  darzustellen«  und  bat  die  Farbenlinie  voUkomm^  mm 
die  geseiebnelen  Linien  sich  anschliefsend  gefoiKletti  weim 
nnr  Üir,  den  Abetend  det  Pole  die  licbtige  EntCtrnnng  «tt^^n- 

FliNti^tn  wir.  Die  Zeicbnimg  der  Figoren  100  «ble  103  Mgon 
diese  Ferbenringe  liir  den  Fell«  wo  man  eelbst  die,  beide  Polo 

103.  mit  einem  einzigen  OveU  umfassenden ,  Linien  noch  erken- 
nen kann. 

Diese  Linien  sind,  wie  leicht  zu  übersehn  ist,  so  an  die 
Richtung  der  optisohen  Axen  gebunden,  da£s  die  «wischen 
.  beiden  Polen  gesogene  Linie  sich  mit  fortbewegt^  wetm  nte 
den  Kiystall  in  eeiner  Bbene  drebt;  denn  immer  enebeini:  «i-» 
ner  der  Pole  in  der  Riebtongt  in  welcher  eio  der  Axe  pn» 
rellel  dnrcbgekender  StreÜ  ftnoa  Auge  gelangt.  In  dieser  Hio* 
sieht  leidet  also  die  Farben  -  Er^scheinung  durch  die  Drehung 
der  Krystallplatte,  bei  gleich  bleibender  Stellung  des  Turma— 
lin^s,  keine  wesentliche  Aenderung ,  die  schwarzen  Linien  aber^ 
die  dann  erscheinen ,  wenn  der  Turinalin  das  ursprünglich  po-» 
larisirte  Lieht  nicht  durchliels,  nehmen  ondere  fifntfJUn 
die  ich  jetit  noch  nicht  betnchte. 
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Wenn  man^tiak  einer  JoyitalJplattt  Miinty  wo  die  Axett 
mebt  ao  tMÜM-  liegen ,  dafs  auai^b  irw  dies  PoIm 
CiuvMi  Mi  .Wiafcw»  Imtdm  §■!  wihnliBUB  kann, 
•a  iii  wlhailhiit^  -aiDa  all  dar  Axa  parallal  geaalurittaBa 
Befjfifktto«  oilar  «na  «iabt  s«  dÖMiakMita  Alilterigea  Gypa 
vor  den  Krystall  cu  halten.  Da  man  mit  Hülfe  deraelben,  bei 
gehöriger  Richtung  der  Axe  dieses  Kryatalls ,  entferntere  Far- 
benlioien  waiirnimmt,  so  übe^ieht  man,  dann  die  ganse  £jr« 
aabeioang  voUstaodiger«  '  » 

<  MU  .JtoNi  iflk.dM.  GMiji^iiran  ktfsoe,  warm  diaaa 
iaoehwfmmliwhm  Linim  Laütriiartaiii  änd,  «ioCi  ich  tibar  mnm 
I]aiipi-->£igenachaft  dieteLiMao  «twaarvonnsachicken.  Nennt 
dasi  ikbatatdr  dar ftaidf<D.»Pal— dar  Lfanaaaten  PpessSa  f 
und  rechnet  die  AbscisSelisx  von  der  Mitte  dieses  Abstandest 
aii^  iO  wifddie  senkrechte  Ordinate  z  durch  folgende  Gleichung 

hitfiaiPtt  -Mfi  es  ist  hiei  b  i«oe  fiii  jada  ainzelne  Curva  an- 
daia.aBsnnahmende  Linif^  Sucht  man  nun  iät  jaden  Pnnct 
«Bft  rinsalnao  diaaar  Cnitan  dia  AbaliLda  von  beiden  lV»Iea, 
a^iyidpiWD  4aa  lUcbfialb  aftvMdaB  Abatfndaa  unvarilndai^ 
liciiJBi.alla  Psaala  daiaalbati  Carvaanak^   nnd  dieses  ist 

eben  dia  voilu«  erwähnte,  hier  für  uns  wichtige  Eigenschaft. 
£a  ht  also  das  Rechteck  aus  PA.pA  gleich  grofs  für  alle 
ToBCte  der  beiden  innern  Ovale;  ebenso  PB.pB  unverander* 
lieh  für  alle  Puncte  der  Curve,  WOM  B  Hegt;  PC.pC  uoTaiw 
aaderiich  liir>Ula  P«MI»  datCorVAi  ^ris  C  liegt.  Dia  G»- 
d«  La«adaaalaii9H(d  mm  vawchMana»  fa  naafadan  ban 
b>A  odar  b<a  iat  Für  bc=a  gabt  dia  kmMa  L»- 
■ia  durch  den  Mittelpunet  E  xwiiohan  beiden  Polen ;  für  b  >•  a 
omschlief&t  ein  einziges  Oval  beide  Pole,  und  dieses  ist,  wenn 
b  Dur  wenig  die  Entfernung  a  übertrifft ,  um  die  Mitte  merk- 
lich eingebogen 9  für  bf<a  sind  zwei  getrennte,  zu  ainandar 
gebdfige^  gegen  die  Milte  etwas  mehr  aU  nach  aufsen  ans^e^ 

dfkpia^  Omh  d*t  naa  dia  gataiMwmc  diaaat  attaa  iaaaiA 

«.#82^  Um  imm  laikwCidig»  BIganaabaft  dar  LeamiieBtas» 
4Adas  Rechltak  aus  jeden  awei  aoa  baiden  Polau  an  einen 
und  danaelben  Punct  gezogenen  Entfernungslinien  u ,  u  dem 


'1  '"Fl. 

1  JInndat  hOmm  ^aaialcte.  t»  Th.  8. 
VJLBd.  Eta 


TM  PoUrUatioA  il«t  LieliU. 


EwhlMk  mh  gbiah  itty  M  tt«Mr»-«fiiMliMi  D«troclRiiii9in  «i 
)iiili(»reBy  £mg$  kk  Mk  d^r  Biwhlg— i  6»h  Am  di» 

mii^cn  f  cfsdicfaMit  y  ludd  dsRi  du* 
her  sehr  nahe  u.n'   aU  dem  Prodncte  bei  sehr  kleinen 

Rogen  oder  dem  Producte  Sin.  Sin.  proportional  gesetzt 
vrcfden  kaoo.  Erinnern  wir  uns  ah»«  darnn,  dal»  bei  ein« 
•xigen  Krystallen  Sin.'^  =  nh  war,  w«nQ  vir  »ich»,  «pf  dit 
uagbiche  Oiok«  dtr  Platte  lUicktkht  mlnn«  mid  di«  ingM» 
«Im  Sddtfo'dtr  dMwIyhiadia  BHihto  iiMifal  UHUkMUgtai 

oder  aUgemeiner  Sin.  *^a=^  fttcj*^  l^eieut  werden  konole, 

und  däfs  dann  einem  bestimmten  Werthe  von  &  eine  bestimmte 
Farbe  entsprach ,  so  erhellet  leicht ,  dafs  ganz  analog  hier,  wo 
I  und  ^  für  die  Ausdehnung  eine»  bestimmten  Riages  nicht  sehr 
▼ersohieden  ist ,  das  Prodnot  Sin.  ^.  Sin.^^'  conatant  bleiben 
aisb,  dMui  nh  al^igleacli,  daa  iH§  4mak  Mtütt  ikmUlk» 

Farbe  hervorgehe»     Die  Gleichung  Sio.^.  Sin«  ^'as  y^^^ 

hat  daher  hier  ganc  dieselbe.  Bedeotang,  wie  die  eben  enge- 
fiihite,  den  Kreisringen  entsprechende  Gleichung  in  nr.74'« 

Es  erhellt  hieraus  auch,  da  Ts  eine  Platte  senkrecht  auf 
die  MiHeUinien  beider  optischen  Axen  geschnitten^  mm  dann 
Istumm,  velobn  mit  dnn  LeMiseaten  übereimtiwiii,  gdw» 
•hmmy  wepHi  die  hiMm  Mn  Im,  Cwititiiifeid»  idobl  ittv  wtk 
«M  «Btttder  liegen ,  ^det  Sn  Aam  ktkm  firfn  WeigTOg  g»* 
gm  einandec  hiben.  Da  M  ditaii  -l^gung  mkr  greilb  'wSft, 
würden  die  zu  einerlei  Farbenringe  gehörigen  Lichtstrahlen 
unter  allzu  verschiedenen  Winkeln  =  p  durch  die  Platte  gehn, 
üla  daCs  man  See.  (i»  .als  beinahe  für  alle  gleich  anaehn  dürfte, 
«ttd  die  Corven  wilrdmi  nnch  wirkiidi  dami  MeikUoh  von  der 
ikmm  him  MgelegMii  Vmoä'^kmmdkMu  I>efr  ^  Mab  luer 
4i»  WuM.M^  wdclM  «I»  mm  Äuge  gthajgmimt  Md 
m)i  fcetd—  optitobM  Alreii  mmktf  hnrnh^  ich  hmm  m 
nnnnem,  da  die  vom  Auge  nach  beiden  Polen  gezogenen  Ii* 
Bien  ja  die  Verlängerungen  der  optischen  Axen  sind ,  in  wel« 
che«  der  Strahl,  ohne  teioe  Pokaaaiion  m,  nndecBi  duehgehc 


1  Wde&e  fibenne  mteUedeat  Weitfie  Ii  M  den  ibitttoii 
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83.  Für  jede  MbndmCotwmMk  h  «Imi  aMbra  W*rfli» 
oocl  wenn  man  bei  homogeaefln ,  einfarbigem  Lichte  in  den 
Trrechiedenen  hellen  Curven  durch  Abmessung'  der  Abslände 
irseod  eines  Punctes  von  beiden  Polta  das  Product  dieaer  Abv 
stiade  und  folglich  ab  bestimmt,  ao  erhält  b  für  die  aof  ei»* 
liinrlolgpiid«»  Riiii»  W«iiIm>  die  i«  der  Prafranio«  1,3,5» 7 
kiigebi,  m  dalb,  du  a  immm  gMali  likribt  bti  «•  «id  deiw 
ülba»  Kryttallplaiie  «od  «iaerlei  FaibeMUaMey  daa  Pfodnet 
Sin.  ^.  Sin.  &'  für  den  ersten ,  zweiten ,  dritten  Rmg  u.  s.  w. 
Dach  eben  der  Zahlenreihe  im  unge\yöhnlichen  Bilde  fortgeht. 
Die  einaxigen  Krystalle  sind  also  als  besonderer  Fall  in  dem 
bier  betrachteten  enliialten,  und  sie  vechaiteo  aieii  ao«  aia  ob 
Mk  AiM  in  eine  zmtt^ßvamMUn. 

Daft  die  Lenwdacala«  mir  to  laagn,  ala  der  Weg  daa 
Mb  an  der  PlaMa  tMft  üd  mradHedaB  an  Unge  iat,  ab 
pmm  anenaeli«.  aind ,  bebe  Itk  aeiien  etwlUbnt.  Um  die  Rüek^ 
ucht  aof  diese  Ungleichheit  cu  vermeiden,  führt  Daewster 
jie  Untersachiing  so,  als  ob  aus  jedem  Krystalle  eine  Kugei 
getcbnitten  wäre,  durch  deren  Milteipunct  der  polarisirte Strabl 
|ia|i.  Bai  K^yftalian  mit  «i/ter  Axe  HnMe  Pp  diese  Axe  vor-p 
«dkniind  weMi  m  glaiiiiaB  BaiiiMnnyinp>am/P  in  B  nnd  gi< 
Mha  Mjilwawfcl  anlMaot  an  wMes  nttf »diear  din  pnlari« 
Mia&iift»  »Ü  glaietwi  Xkarate  «riirlMÄ'  Mid  dtlMr  in  deai 
pastn  Kreise  EP  gleiclie  Farben  hervorgehn;  die  Paranel-* 
iniie  tun  die  Fole  P,  p  wären  Uochromaiitche  oder  gltichfar^ 
^  Curpm,  Die  Einwirkung  der  doppelt  brechenden  oder 
^ die  Polariaimng  bewirkenden  Kräfte  iat  in  CD  am  grtffa^ 
ta,  we  die  aanbiaebl  ainfaMenden  Strahlen  einen  realiten  Win-» 
Upüdit  A«a  üariian »  «od  aaftni  die  Faibn  iin,«# 
M«ti.^NU»  i»!  CD  daa  MaiiMMn  daa  Wartbeft  anlalabnt 
^  «irdibatt  #b  «b'teden  nnd  ala  die  Farbe  angebend  be« 
Mtfaten.  Wäre  ein  zweiaxiger  Krystall  kugelförmig  geschnit-« 
t»,  10  würde  es  einen  gröfsten  Kreis  OOoD  geben,  in  wel-f 
checn  beide  Axan  Pp,  P'p'  lägen,  und  hier  wurde  man  wieder^ 
BKh  den  lanabrMaatischen  Curven  fragen  für  Strahlen,  die  in 
>Dtn  Ricbmagen  einfallend  immk  den  Millelpnnct  gingen.  iXeat 
rfwtfcilifia  Onrfmidwiga»  baj  P,y  ala  WMIelfnncian  an^  «nd 
^nmmam  SmWtAm'ianmIkf  iHa  ata  gigfcaiaB  Zablan  in  der 
VMnaa'aebea  Tafil  entepreclien ,  babere  Felben  nennt  ^  ao  ge^ 
^gt  man  von  P  nach      von  P  nach  C|  von  P  nach  A  oder  B 
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gehend,«  zu  Partien  Irikherer  Ordnang.  Defs  in  diesem  Sinne 
die  Ferben  in  A  nnd  B  (00*  von  elkm  vier  Polen  ontferot)  ihr 
Maximum  erreichen ,  ist  offenber ;  es  wird  also  hei  A  and  B 
schon  Weifs  als  Resultat  der  Mischung  erscheinen  können, 
wenn  auch  bei  C  und  I)  noch  ein  Farbenrin^  sichtbar  bliebe. 
Gehl  man  von  O  nach  den  Puncten  A  oder  B  (die  in  den  bei- 
den geometrischen  Polen  dee  durch  die  Axeo  gehenden  grÖle- 
fen  Kreises  liegen)  im,  eo  gelengt  nen  sa  immer  höheren  Per* 
Ben-» Ordnungen,  vreil  die  Strahlen,  welche  etwa  in  X  unM- 
len ,  gröbere  Winkel  mit  beiden  optischen  Axen  machen ,  eis 
die  zwischen  O  nnd  X  anffellenden«  Dagegen  sind  die  Farben 
von  O  gegen  P  niedrigerer  Ordnung  «agehörig.  In  der  Kr- 
scheinung  der  Farbenringe  würden  TyP'  die  beiden  Pole,  O 
die  Mitte  der  Curven  seyn. 

BnawSTER  hat  diese  Vorst elinng  bequem  gefunden,  weil 
Sec.^  dann  nicht  in  den  Ansdritcken  vorkommt;  kh  mtAin«* 
defs  gestehn,  dafii  mir  diese  VefftteÜMig,  wenn  man  eaeh  des 
Auge  in  den  Mittelplinlu  der  Kugel  verseist ,  doch  nur  dann 
bequem  ersclwinen  wfirde^  wenn  ein  Fall^  wo  die  polarisirten 
Strahlen  von  allen  Seiten  auf  die  Kugel  fielen  ,  vorkäme. 

84.    Bei  der  bisherigen  Betrachtung  ist  das  schwarze  Kreuz 
gar  nicht  erwähnt  worden.    Wenn  der  Tarmali n  unverändert 
tesne  Stellung  so  behält,  dafe  seine Axe  in  der  Ebene  dar  ar* 
Sj^HagUchen  Polarisation  ist,  so  argeban  sieh  bei  der  Dnrinmg 
dar KiysteHplatte  folgende  Brseheiaungen«  l.Lag  aoerstdiedaroh 
Mda  Axen  des  Kristalls  gelegte  Ebene*  in  der  nispKhiglicilett 
Polarisations- Ebene,   oder  erschienen  beide  Pole  der  Lemni- 
scaten  in  der  Verticallinie,  wenn  der  polarisirte  Strahl  von  ei- 
Bern  horizontalen  Spiegel  ausgeht,  so  zeigt  sich  auch  hier  ein 
Fig. schwarzes  Kreuz,   dessen  zwei  Arme  durch  beide  Pole  gehn, 
^^'die  beiden  endern  Anne  doroh  die  Mitta  swisohen  den  Polea 
ssnhiecht  ^gt«  Jene.  2*  Dreht  tmm  den  Krxslsll  ehi  wenig, 
Fig,so  dals  die  Linia  dnteh  dia  Pola  atwss  von  dca  Verticalliaia 
^'abweicht,  so  trennt  sich  das  Ktena  in  der  Mite.    3*  Ist  die 
Drehung  bis  22'*,5  gekommen ,  so  haben  die  schwarzen  Linien, 
Fiff. die  in  der  102ten  Figur  gezeichnete  Form,   und  eben  diese 
'nehmen  sie  bei  <}7®,5  Drehung  wieder  an.    4.  Bei  45^  Dre<* 
Fi;;,  hang  erscheitteii  sie  wie  in  der  Figur  103,  und  gehn  nun  dia 
varigea  Farmen  wieder  durch,  sa  dsfii  6«  bei  90*  Drshnag  dss 
sefawmsa  Kraaa  sish  wisdsr  dsntsUi 
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^  WaifHD  diese  whwmen  Linien  enckeioen,  iSCit  sich 
itr  UauptbestiiDiiittng  Mch  leicht  seigeQ.  .  Wir  wissen  ens 

Jen  Vorigen,  dals  sie  da  erscheinen,  wo  die  aus  dem  Kry- 
stalle  Ijervori^ehenden  Strahlen  ihre  ursprüngliche  Polarrsation 
behalte'-  en  und  daher  vom  Turnialine  nicht  durcii^elassea 
W(r'  Xo  dem  Falle,  den  ich  so  eben  unter  1.  angeführt 
J  19t  dieees  ofteobM  der  Fall  bei  den  Strahlen,  die  in  der 
•  «fticil-Eben«  liegen;  denn  jede  Aace  eUein  wiirde  ohne 
Zwii&l  die  Strehlen  theiU  in  einet  durch  die  Axe  gehen^len 
Ebeee,  theils  e^kreoht  gegen  dieselbe  polerisiren,  kommen 
aWr  die  Strahlen  in  einer  Polarisation  an ,  deren  Polarisations- 
Ebene  durch  beide  Axcn  geht,  so  ändert  sich  die  Polarisation 
gewif^  nicht.  Aber  auch  die  Strahlen ,  die  in  einer  durch  die 
killte  zwischen  beiden  Polen  geheuden  Horizontal  -  Ebene  lie«- 
pMf  behalten  ihre  Polarisation,  weil  die  Einwirkung  beider 
AuB  auf  sie  ^(tllig  eymmetrisoh  und  gegenseitig  lerstfoend  ist. 
Du  5ts  FeU  lälst  sich  fest  genau  ebenso  fKklMren>  nur  mit  dem 
Cnlcfiehiede,  dafs  hier  in  der  borisontalen  ^  durch  beide  Axen 
gehenden  Ebene  die  LicUtstraiilen  ihre  Polarisation  «»eukrecht 
ao[  diese  Lbene  beliallen.  '  ^ 

Im  zweiten  l'aHe,  wo  die  RiclUungsUoie  Pp,  die  Verbia-Ptj 
doi^flinie  zwischen'  beiden  Polen ,  nur  wenig  von  der  Lbene^^' 
ihr  onprUnglichen  Polarisation  abweicht«  werden  offenbar  die 

£e  Mitte  M  liegenden  Strahlen  in  twesnach  Pp  und  senk- 
ndkt  snf  Pp  polarisirte  «erlegt  und  aus  diesen  ^e]ia  Im  Tnrma- 
fisifllrsblen  herror,  die  dilrchgelassen  werden;  die  dunkeln 
Linien  sind  daher  von  1^1  zurückgewichen.  Bei  beträchtlich 
weit  nach  B  oder  b  liegenden  ^5trahlen  nähert  sich  die  Kinwir- 
koDg  beider  Axen  noch  der  Gleichheit,  und  Hb  wird  eine 
AsytDptote  seyn ,  woran  sich  die  Aeste  der  dunkeln  Girve  an- 
nUielsen.  Dals  die  Conre  durch  P  und  p  geht»  versteht  sich 
voesilbft,  indem  in  diesen  Polen  dir.  polarisirteo  Strehlen  im« 
wienhgehny  ohne  ihre  Polarisation  su  ändern. 

Bbsnso  liefse  sich  eine  oberflächliche  Betrachtun«  fiir  eile 
is  den  Figuren  101  bis  lO^i  dargestellte  lalle  durchführen,  aber 
•eh  die  all<iemeinere  Bestimmiui;!  der  Gestalt  der  dunkeln  Li- 
nirn  i^t  nicht  sehr  schwierig.  Üoi  sie  zu  entwickeln,  mufs  ich 
nur  den  Hauptsats  anfahren,  den  Biot  als  geltend  für  die  Po- 
kriiaiion  der  beiden  in  «wekadgen  Krystelien.  bei  der  doppel- 
te fiiechang  «ntstandtneii  Strahlen  engiebt  und  den  such 
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Fatmt^sTikMirie  alt  richtig  aiMttmmt  Er  kt  fotgen^er.  Wem 

ier  doppelt  brechende  Ktystall  zwei  Axen  P  and  p  hat,  so  lege 
man  durch  den  im  Krystalle  fortgehenden  Strahl  und  eine  mit 
der  Axe  P  parallel  gezogne  Linie  eine  Ebene,  und  leg«  ferner 
durch  den  Strahl  und  eine  mit  der  Aze  p  parallel  gezogne  Li- 
bie  «ine  «weite  Ebene ,  endlich  lege  naii  durch  den  Strahl  eir ' 
dUtn  NeignligtwiiiM  jener  beiden  BbeneA  liatbirende  BbeblF, 
denn  ist  diese  letstere  Bben*  die  Pblifisiillohi-Ebenn  des  einen 
Strahls  ttnd  dfie  auf  sie  benkrechte  Ebene  die  Polerisstloils-Ebe« 
fae  des  andern  Strahls.    Sind  die  Strahlen,  was  bei  unserer  jetzi- 
gen Betrachtung  indefs  nicht  vorkommt,  merklich  von  einander 
getrennt ,  so  würde  man  für  den  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl 
(oder  eigentlich  für  den  Strebt ,  der  von  den  Gesetzen  der  ge- 
wöhnlichen Brechung  aal  wenigsten  abweiclit,  bei  den  die  Ge- 
schwindigkeit derFottpflinsnng  am  wenigsten  Toto  derVencbir- 
debbeit  der  Bjdrtnng  abhifigt),  jene  drei  Ebenen  legen  Münsn 
lind  in  der  Helblrungs -Ebene  selbst  die  Polarlsetions^ Ebene 
haben ;    ftir  den  ungewöhhlich  gebrochenen  Strahl  würde  man 
auf  gleiche  \yei8e  die  drei  Ebenen  bestimmen  und  die  auf  die 
letztere  senkrechte,  durch  die  Richtung  des  Strahls  gehende^ 
wärde  seine  Polerisstidns-Ebelie  seyb  *; 

In  Beziehung  auf  die  Betrachtung ,  die  wir  hier  nur  enta- 
steilen brauchen ,  nämlich  um  die  dunkeln  Linien  in  den  Ring- 
■  Systemen  zu  finden,  die  von  keinem  sehr  grofsen  Umfange  sind, 
wo  &p  ^'  nur  eine  geringe  Gröfse  erhalten,  kann  man  ohne  Oe- 
p;». denken  annehmen,  darsrurdeo,  von  irgend  einem  Puncte  Q 
ausgebenden  I  Strahl  die  eben  beaeicbnete  Halbirangs-Ebeoe 
dorch  die  Linie  QN  dergeslellt  werde,  welche  den  Winkel 
PQp  helbirf.  Es  sey  nMnlich  O  die  Milte  swisdwn  beideo 
Polen  P,  p  der  Lemniacaten ,  so  dafs  das  Auge  sich  senkreebt 
über  O  befindet  und  die  durch  P,  p  gehenden  optischen  Axen 
gegen  das  Auge  gerichtet  sind ;  Q  sey  ein  Punct  in  den  Farbeo- 
rtngen,  von  .welchem  das  Auge  einen  fltralil  emprapgt|  dann 


1  Nach  FiBiifEL's  Theorie  Ut  et  nicht  die  Richtung  dca  Strahl», 
sondern  die  Normalliiiie  der  Ltcbtwelle,  durch  welche  die  beiden  tr- 
aten Ebeoen  gelegt  werden  »oiltenj  da  der  Unterachied  aber  uoba- 
deutead  ist  aad  der  Grund  dafür  nur  in  einer  voilstaudigen  Dario« 
gnng  der  Uniulationsthtorit  erklart  werden  kann,  ao  bleibe  ich  bei 
jener  Regel  atehn.   Vergl.  Foggend.  XXiii  542. 
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mmim  eigcotlieh  4fo  ^ofoli  P  Q  nad  im  Auge ,  nad  die  dvrck 
pQ  und  das  Au<;e  gelegtta  Sbvnen,  deren  Netgangswinkel 
balbirt  werden  soll,  die  Durchschnittslinie  dieser  lialbirunss- 
Ebene  mit  der  Ebene  der  Figur  kann  aber  hier  als  mit  der  Mal- 
biniogslini«  QN  einerlei  angesehn  werden.  Für  jeden  Punct  Q 
Ml  also  der  eine  8tnlilio  dfr  Ebene  QN»  dtf  aadm  senkrecbt 
hdmmi  ftilg^tkt »  «od  wno  ,pBi  dk  £be«t  dmr  anprvDgydMa 
Foliriailio»  Mt^  ao  fiod«!  kaia#  Spdtnag  *det  8tray§  ia  s^ei 
.Mteatoit,  sobald  dimlUUraafiUttegNpandU 
oder  daran!  senkrecht  ist. 

Betrachten  wir  also  nur  den  Fall|  wo  die  Axe  des  Xurma- 
lio^s  mit  dar  Ebaae  O  R  der  orapftinglichen  Polarisatioa  saiam-  , 
mmSAUf  wo  saigaa  aiah  dam'Aiiga  da  dnakla  liaiaa,  wo  dar 
larah  daa  Kijratallfgaliaada  flcralil  aalno  Pplariaatloa  balbäl^  nad 
di»  BaftiaiaMWg  dar  deakala  Liaiaa  lü  ola«  raia  gaomafriaehap 
üt  neh  ao  anadrüelten  iSfat :  Es  sind  swei  festa  Panata  P,  p,  iiod 
eine  Linie  GR  gegeben,  man  sucht  die  Lage  derjenigen  Puncto 
Q,  für  welche  die  den  Winkel  pQP  hülbirende  Linie  mit  OR 
parallel  ist.  Es  sey  ROPcssBi  und.Q  durch  Coordinaten 
OSsXi  SQssy  bestimmt,  der  gegebne  Abstand  OPaOp 
fsysa.  Daoa  sind  der  Vaaata  P  «ad  p  Coofdiaalaa  a.€oa.«Md 
—  a.  Cos.  si  mit  x ,  ferner  a.  Sin,  u  und  —  a.  9ia. «  mk  y  pa- 
fiHsL  In  allaa  fillaa  ist  offaabar»  waan  maa  Q  M  aal  RO  pa- 
tJM  aaht, 

«•^  nr\%M  «.Sin.«. —  y 
Taag.PQM«^^^^^J^ 

andTaag.pQM«J:±i:S2^  ' 

und  Q  ist  der  gesuchte  Puhcti,.weDn  QM  mit  der  halbiieiiden 
Uaia        ausaouneiitriiVt  oder 

y+a.'8ii».o  ^aSia.  «  —  y 
3e4.a.Coa.*  ~7x«-t.Coa.« 
kL  Dana»  folgt         .1  .  . 

xy  ==a.*Sin.«.  Co».  «  =  4««*  Sin.  2«. 
Sine»  ist  die  Gleichung  fiir  alle  Puncte,  in  welchen  das  Licht 
mIm  mfriiogliche  Polarisation  behält  und  folgU^  hai  der  voa<* 
iaimaUfBn' Loga  daa  TarauliaPa  aiaht  darahgalsaiaa  wird ,  wo 
alia  Ml  duaUa^  dia  Aftiaabnia«  dareldNrMteaoda»  LIaiaa 


Digitizcd  by  Google 


796  Polairiantioit  de«  Lioliti.  ' 


Di«  GI«ohqng  leigttoglcMby  dii£i  dictdlinicB  Hyp«rb«lo 
sind«  IttABO,  ao  nmCi  «ntwedor  x  od«ff  yess*  ••yn,  odn 
nnrPonot«,      in  OR  oder  in  dar  durch  O  auf  OR  aenkfedbt 

gezogenen  Linie  Tt  liegen,  erscheinen  dunkel,  die  daokeln 
Linien  bilden  ein  schwarzes  Kreuz,  wie  in  Figur  100.  Eben 
das  findet  bei  a=3  90°  statt,  obgleich  dann  die  beiden  Pole  in 
dar  Horizontallinie  liegen  würden.  Für  jeden  eodeni  Werth 
voo  a  bieihan  die  Carven  Hyperbeln,  deren  Asymptoten  die  Li- 
tten Rr ,  Ti  aifd*  Jede  diem  Hypeibabi  geht  durah  4im  Pole^ 
dei^n  Lage  sich  mit  dem  Winkel o  ändert;  denn  da  die  Coordi^ 
naten  der  Polesa*  Cos«  a  nnd  =3  a,  Sin.a.  sind,  so  gehlfren 
sie  selbst  zu  den  Ptxncten ,  deren  Cpojrdinateo  das  verlangte  Pro-* 
duct  geben,  ' 

86>  Wenn  man  den  Turmalin  dreht,  wahrend  der  Kry« 
•teil  eine  nngeänderte  Lage  behält,  so  gehn  ahnliche  Aenderun* 
gen  hervor  »  wie  bei  einaxigen  J^stallen.  £s  seigen  sich  näm- 
lich, eobald  die  Axe  des  Tnrmalia*»  enfiiogtf  sich  von  d'erEbe- 
ae  dar  nrsprünglichan  Polaiisatiot  sa. entfernen,  in  den  donkeln 
H3rperbeln  neae  Farbenlinien,  die  mit  ihren  dunkeln  Theilen 
auf  die  hellen  der  vorigen  treilen  und  überhaupt  das  System 
eomplementairer  Farben  zu  den  vorigen  darstellen.  Sie  sind  be- 
grenzt durch  zwei  hyperbolische  Linien,  und  bei  einer  Drehung 
def  TMfmalin's  um  90^  g^hn  Farbenlinien  der  £rgänsiing^ftff- 
ben  mit  weilsen  Doichkreuxnngshyperbeln  statt  der  schwanen 
lienror. 

87«   Die  Folge  der  Farben  in  den  einseinen  Ringen  ist  Mar 

nicht  so  einfach,  als  man  erwarten  sollte,  und  dieses  hängt  nicht 
allein  und  nicht  einmal  vorzüglich  davon  ab,  dafs,  wie  beim 
Apophyllit,  die  Perioden  für  die  verschiedenen  Farbenstrahlen 
den  Längen  der  UnduUtionen  nicht  entsprechen,  sondern  die 
Pole  der  Lemniscaten  stimmen  in  manchen  Krystallen  bei  einer 
Farbe  nicht  mit  deiien  für  eine  endere  Farbe  überein.  HinscKtft 
hat  sich  hiervon  dnrch  dincte  Versuche  (iberseugt,  indem  er 
Krystelle  des  Rochellesalses  (weinsteinsanre  Soda  nnd  Kali)  den 
verschiedenen  Strahlen  des  prismatischen  Farbenspectrums  aus- 
setzte. Iiier  zeigten  sich  die  einfarbigen  Lemniscaten  regelma- 
fsig  und  wurden  kleiner  für  jeden  andern  starker  brechbaren  Strahl; 
aber  ihre  Pole  rückten  deutlich  fort,  wann  man  von  einem 
Strahle  zua^endero  übeiging,  mid  wenn  toaa  nur  swei  JTaiben 
snr  Erlenoiitiuig  anwandle ,  so  sah  man  beide  Ringsysteme  mk 
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ihren  verschiedenen  Mlttelpuncten  und  ungleichem  Halbmesser 
noch  deutlich  *,  Hieraus  entspringt  bei  dem  gemisciilen  weifsen 
Lichte  eine  UoMgelmäfsigkeit ,  die  sich,  wenn  b«ide  Pole  ia 
4n  £iMae  d^t,  impiünglichen  Polarisation  liegen ,  durch  Für-« 
boog  der  sanXchst  «n  beiden  Seiten  der  dunkeln  Linie  nod  an 
den  Polen  liagenden  Kreise  seigt,  indem  diete  an  beiden  £d- 
den  entgegengetelste  Farben  dafbieteo  und  dieses  anf  nnge« 
kehrte  Weise  ,  je  nachdem  die  Axe  für  rothe  oder  für  violette 
5tnhleQ  mehr  von  der  Mi^te  entfernt  liegt, 

Alle  diese  Axen  liegen  indeCi  in  dem  Hanptsehnitte,*  der 
darch  beide  Pole  geht     nnd  daher  ist,  wenn  dieser  Haopt« 

sduritt  In  der  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation  liegt,  und 
der  Tnrmalin  seine  Axe  mit  dieser  parallel  hat,  die  durch  beide 
Polt  gebende  Linie  vollkommen  dunkel. 

RuDBBRO  hat  lur  den  Arragonit  den  Winkel,'  welchen  die 
bddsQ  optischen  Axen  mit  einander  machen ,  aus  ^seinen  Be« 
ttimranDgen  der  Brechung  für  jeden  Farbenstrahl  berechnet  und 

ihn  lur  violette  Strahlen  20*  .  25'.  für  rothe  19*  4,V  gefunden  K 
Diese  Berechnung  gründet  sich  auf  die  Beobachtung  des  Bj^- 
chuDgmrhältnisses  für  die  Fälle,  wo  der  eine  Strahl  eine  con-r 
staote Geschwindigkeit  bei  verschiedenen  Neigungen  behält.  Sind 
oiadifibs'  und  %  die  Winkel,  welche  der  Stmhl  mit  dereinen  und 
der  andern  optischen  Axe  macht ,  so  erhäh  man  die  Geschwin« 
^i||siten  beider  Strahlen  v\  y"  nach  Feksvkl's  Theorie  dnreh 

^«A  +  B.  Si»,«4(irW}, 

j4  =  A  +  B.  Sin.H(.'  +  0, 

ausgedrückt,  woA,  B  constante  Grtffsen  sind«  Bedient  man  sich 
ma  erstlich  eines  ans  dem  doppelt  brechenden  K'trper  geschnit- 
tiaen  i'riäuia'ä,  dessen  Axe  mit  der  Linie  parallel  ist,  die  den 
spitzen  Winkel  zwischen  beiden  optischen  Axen  halbirt,  so 
bleiben  die  im  Prisma  gebrochenen  Strahlen  in  einer  auf  diese 
Axt  lenkreohten  J&bene,  und  es  ist  daher  i  welche  üeignng  anch 


l  Phil.  Tr.  1820.  75. 

t  Diese ,  wenigstens  für  die  meisten  Fälle  geltende  Hegel  hat 
■kw  dennoch  auch  Ausnahmen,  roggeud.  XXVI.  303. 

8  Baawma  hat  den  Wlakel  der  Azan  aar         IS^  aagegebiA. 
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bedient  man  sich  zweitens  eines  Pristna^s,  dessen  Kante  pa- 
nlUl  Bit  im  Liait  ist)  4m  4tn  stampfen  Winkel  swtscbea 

beiden  optischen  ^en  halbirt|  fo  ist  uad  -^=:A^  be- 

disnt  mtt  sich  dirittm  fehles  Mins's,  desssn  Kantt  ssnbriidkl 

gegeti  die  iatiah  beide  optische  Axen  gelegte  Ebetis  ist,  so  h#- 
findet  sich  der  durch  das  Prisma  gehende  Strahl  in  der  Ebene 
der  optischen  Axen  nnd  es  ist  «  ss^saB  dem  von  den  Axen 
singtsshtositnen  Winkel;  dUhsr 

yä=sA  +  B,  Sin.2^a. 

Diss»  im  FSDs  gebm  4shsr  jsdtr  sAssn  6lnhl  mit  «oMMri« 

Gtsshwindigkeit,  bsi  Wehem  also  für  die  verschiedenen  Rio- 
fallswinkel  ein  con^tantes  Drechungsverhältnifs  statt  findet. 
BuDDfRo's  Versuche  bestimmten  Hir  jeden  einzelnen  Farben- 
Strahl  (indem  dit  Frau  n ho  fernsehen  dunkeln  Linien  im  Farben- 
spsctram  als  gsai  bsstimsMs  Pkinctt  dsssslbsn  sngebsnd  ho* 

t  { 

nutzt  wurden)  diesen  Werth  von       oder  den  Exponenten  der 

* 

Brechaog  in  den  sheo  engegebenen  drei  Füllen ,  und  so  filhiten 
sie  sowohl  zur  Bestimmung  der  GröTse  A  und  0,  als  auch  zur 
Bestimmung  des  Winkels  a  fiir  jeden  einzelnen  Farbenstrahl. 
Es  erhellet  hieraus ^  wie  wichtig  diese  Versuche  iiir  die  hier 
betrachteten  Bestimmungen  sind  K 

88*  Ans  diesem  NichtsnssmmenfsUen  der  Pole  erklärt  sich 
ench  eine  sehr  •  dUgaolelne  Beobscillnlig«  die  msa  em  Iwsien 
neeiken  heon ,  weim  der  Hsoptsehnitt  der  KrystsHplsIte  45* 
von  der  Ebene  def  ttrspninglithetf  PblsriAifiön  abweloht.  Oebt 
man  dann  die  Farben  der  Ringe  durch,  so  findet  man  im  wei- 
fsen  Lichte  eine  der  Anordnung  der  NewtonSchen  Farbenriniie 
mehr  entsprechende  Farbenfolge,  wenn  man  von  zwei  andern 
F^uacten  des  HsaptSehnittes,  die  mih  virtuelle  Pole  genannt 
hat«  sttsgeht,  feü  trenn  msn  von  den  scheinbaren  Polen  die 
in  der  Blitte  der'awel  Ringsysteme  liegen,  ensgeht.  IMeso 
▼irtneüen  Pole  behsiten  IHf  einerlei  Alt  von  KrystdB  einen 
gleichen  Wiokel- Abstand  von  den  scheinbaren  Polen,  wenn 

1  Peggsad,  XVn.  6. 
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mch  die  Dicke  der  Plttto  ungleicli  ift«  Die  scheinbaren  Pole 
mchetnen  daher  nicht  ganz  tchwan,  und  ihre  Färbung  gehOrt 
mmm  Ring«  andeiw  Oniming  an/  4i«  Pkite  didnr  iü. 

BiMiPkiacta  Hejeii  swiackMi  dtn  Poltn,  wtno  die  bktt«  Axt 
IcrMStte  tiiher  als  die  rothe  liegt,  s«B.  bei Rochelteaelsy  Börnig 
Mica ,  und  aufserhalb,  wenn  die  Axe  der  blauen  Strahlen  mehr 
ah  die  d;r  rothen  von  der  Mitte  ab  liegt,    z.  B.  im  Salpeter, 
Arragonity  Strontian.    Der  Grund  hiervon  erhellet  leicht;  denn 
da  die  violrtteo  Ringe  Ueiaer  dad ,  so  triüY  der  violette  auC 
dioieeig^ii  tothcn  Riagi  der  an  der  Seite  liegt»  wohin  das 
Cratram  des  violetten  Torgeriickt  itt$  mgeflibr  fillen  denn 
sadi  die  swtschenliegeBden  Farben  insammen,  nnd  bilden 
Wcils,  wenn  die  Farben  oder  die  bellen  Ringe  tnsaninienfal- 
ien,  oder  bilden  Schwarz,  Wenn  die  dunkeln  Zwischenräume 
lusammeDrallen.    V^on  diesen  Coincidenzpuncten  gehn  dann  die 
Farben  ziemlich  den  Newton'schen  Ringen  gemafs,  wenn  die 
Farbtnfofge  nicht  zugleich  solchen  Abweichungen  unterworüsn 
ist,  wie  wir  oben  beini  ApophylUt  labn^     Fir  einen  schwe« 
kkmmm  Bnryt  fand  HcaetenB»  an  de«  ^nellen  Pole  des 
e^^cnOboltchen  Bildet  Sehwan  odef  TielnMbr  ein  ^  dem 
Mwirs  nahe  bemmendes  iHirpnr.    Ging  nian  non  vtm  die* 
*«oi  virtuellen  Pole,  der  weiter  als  der  scheinbare  Pol  von  der 
Mitte  ab  lag  ,  weiter  hinauswärts,  80  folgte  ein  grünliches  und 
daoo  ein  reines  Weifs,  dieses  ging  in  Orange  über,  woran  sich  die 
Farbenreihe  Roth,  Blau,  Hellblau,  grünliches  Weifs  nnd  dann 
Okaege,  Roth,  Pnrpnr,  Blau,  Grün,  Gelb,  Roth,  unreines  Parpar, 
lAlBSi  GrSa,  Rotb,  GrSn,  ansoMolSk  Im  irirtttellen  l^ele  trafen  die 
Mbln  ZwischemXttme  btt  äHer  Rioge,  deren  Mittelpuocie  din 
fiiicbiedenen  wahren^Pole  waren,  vnsemmen ;  aber 4a  die  bknen 
ml  grünen  hellen  Ringe  in  einem  kleinern  Zwischenräume  von 
ftrem  zugehörigen  dunkeln  Ringe  liegen ,  so  treten  diese  Far- 
l>en,  noch  oogemisobt  mit  Roth,  als  grünliches  Weifs,  hervor 
und  daran  erst  grenzt  das  volle  Weifs,   wo  die  nächsten  heU 
ImRmge  nllerFmbeo  sieb  decken.    Dafii  dieaea  Weifs  einen 
iafcwan  Orangerand  beben  nndr,in  Roth  tfberg^bn  rnnft,  ist 
<ibber;  aber  dann  bnmmen,  weil  dem  bellen  ratben Ringe 
dnnUe  Zwischenraum  des  nKdhsten  violetten  nnd  blauen 
Kiages  entsprach,   die  hellen  blauen  Ringe  gleich  nach  dem 
Roth,  da  hingegen,  wo  nun  der  nächste  orange  und  rothe  Ring 
Ingim  sollte,  tsilit  lugleieh  scbon  der  folgende  imUe  violette 


t/QQ  Polaritfütioa  aes  i^iciit«.  • 

Ring ,  clalier  grünliches  Weib  sich  hier  anreihet  u.  s.  w.  Ge- 
gen die  Glitte  zu  ist  die  Farbenfolge  nicht  so  regelmäfhig ,  weil 
mao  von  hier  gegen  die  verschiedenen  iMitte)puncte  zu  geht. 
Das  dunkle  Purpur  dea  virtuellen  Poles  ging,  in  violettes  Weif« 
i|nd  reines  Weifs  iiber,  ein  gelblich  weüser  Rand  trennte  die- 
ses Tom  rOthUchen  Violett,  und  hiersn  schloß  steh  dunkles 
Parpar y  dunkles  Blau,  ein  Ueber^ang  dnreh  Grünlich  in  Gelb^ 
Kellroth,  IVirpur,  grünlich  Bba  an,  and  dieses  lag  ini  schein* 
baren  Pole,  dann  folgte  grünlich  Blau,  grünlich  Weifi,  Roth  u.  s,  w. 
Da  man  hier  die  Axe  der  blauen  Strahlen  eher  erreicht,  als  die 
der  rothen ,  so  ist  hier  die  Farbenreihe  anders,  als  wenn  man 
nach  der  andern  Seite  fortgeht,  und  nur  nach  der  Seite,  die 
von  den  Polen  abwärts  liegt,  kann  die  Ordnung  der  Farben 
iStmlich  nahe  der  Newion'sehen  Reihe  entsprecheii» 

ÜBascHEL^  giebt  noch  naebieie  Unregelmälsigkeiteii  an, 'die 
'  eich  hieraus  erklären  lassen ,  und  zeigt  dann  auch ,  wie  die  beim 
Apophyllit  erwähnte  ungleiche  Einwirkung  auf  die  verschiede- 
nen Farben,  wodurcJi  die  Perioden  von  den  Verhältnissen  der 
Undulationsiangea  abweichen ,  die  Erscheinungen .  noch  ver- 
wickelter macht. 

lo  Besiehung  auf  diese  optiscben  Ascea  verdienso  aneli 
»eck  leigffode  Bemerkungen  hier  einen  Plats.  Vom  Glanberit 
liatte  BapwsTMi  sohou  Mber*  bekannt  gsmechf,  dafii  et  » 
wmh/Bn  Lidite  gar  keine  kenntliche  Pole  der  Ferbenringe  zeige, 
und  dieses  deswegen,  weil  zwar  im  rotlien  Lichte  die  optischeo 
Axen  5°  g«gen  einander  geneigt  erscheinen ,  und  kenntliche 
Pole  darstellen  9.  in  den  stärke  brechbaren  Strahlen  aber  die 
Pole-  nähsf  eosammeiiriidKeii  und  für  die  violetten  Strahlea 
gsBK  svaammeaUUen»  »Bine  In^Mie  BeobachtiM^  Mitm«b»^ 
Mca!t  sdieint  naehher  Bii|t>ifi|iT«ii  Teranlalst  eu  haben  |  den 
Clanberilt  gimafier  und  zwar  in  Terschiedenen  Temperstnraa  m 
nnteranchen und  diese  Untersuchung  zeigte ,  düfs  die  Lage  der 
Axen  mit  der  Temperatur  sich  gan.6  aullaiiend  ändert.  Bei 
der  Gefrierkälte  hat  der  Glauberit  zwei  Axen  doppelter  Bre- 
cl)uog  für  alle  i^iirbenstrahlen ,  4^e  für  die  violetten  Strahleo 
am  wenigsten  gegen  einander  geneigt  sind.  Bei  sunehmender 
XeaperatOK  nimmt  fiir  eile  Farben  die  Ksigang  der  beiden 


•  1  Ph.  Tr.  1820.  74. 
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AsBD  ab,  vnA  iaiTioltllMi5liilil«  se%t  sieh  suertl  im  QhtA&tk 
«ioaxig ;  aber*  für  Booh  aiehr  tttigeode  IVaiporirtiireii  tntt  die« 

ses  bei  den  folgenden  Farbenstrahlen  nach  und  nach  ein  und 
im  violetten  Strahle  treten  aufs  neue  zwei  Axen  hervor,  die  in 
einer  gegen  die  vorige  Ebene  der  Axen  senkrechten  Ebene  lie«* 
^eiu  Schon  bei  einer  Temperatur,  die  noch  unter  dem  Koob*  f 
piHicia  mchaoett  die  aw«i  Aaun  fiir  aUe  Fatben  in  ditstv 
Muao  Ebene  K 

MiTSCBEHLiCH^s  frühere  Untersuchung  betraf  den  Gyps^. 
Dieser  ist  in  niedrigen  Temperaturen  zweiaxig ,  der  Winkel 
zwischen  den  Axen  wird  aber  bei  steigender  Wärme  kleiner 
und  bei  73°»5  A  fallen  die  Axen  zosammtn ;  'wird  die  Wärme 
Doch  ffüSkttf  wo  gehn  die  Axen  eafs  neue  anleinender  y  aber 
m  einer  Ebene,  die  senkrecht  gegen  diejenige  Ebene  ht,  in 
wacher  aie  bei  niedriger  Teaipentnr  legen«  Es  ist  offenbar, 
^als  dieses  mit  einer  Aendemng  der  Gesielt  der  Krystalle  zu- 
samraenhän«zen  mufs  ^.  Bhewstfr  hat  diese  starke  Aenderuncr 
der  Lage  der  Axen  bestätigt  gefunden,  und  Ruduero  hat  noch 
bei  mehrern  Krystallen  die  mit  der  Aenderung  der  Tempe** 
ntoT  eintretende  Aendernng  der  doppehen  Brechung  unter- 
sacht^.  •  f 

89»  Bs  Ist  nun  noch  Übrig  tn  zeigen,  in  welchem  Zu- 
pemmenhange  die  Farben  der  dünnen  Gypsblattchen  und  anderer 
Platten  ,  die  niclit  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnitten  sind, 
mit  diesen  Farbenringen  stehen.  Diese  Verbindung  zeigt  sich 
sdiOB,  wenn  man  SO  dümie,  ungefähr  senkrecht  auf  die  Axe 
gaacbiiittene  Platten  nimäitj  dafs  die  Rioge  sehr  grols  werden 
vB&tes,  indem  man  de  nicht  mehr  dentlich  begrenste  ,Ringe/ 
MoJeni  brsit  ausgedehnte  Ferbenstreifen  bemerkt,  und  diese' 
bleiben  anch  dann  sichtbar,  wenn  die  Axe  weit  von  der  senk- 
rechten Richtung  abweicht,  und  einen  schiefen  Winkel  mit 
der  Platte  macht,  ja  endlich  in  der  Ebene  der  Platte  liegt^  wie 
aa  bei  dem  blätterigen  Gyps  der  Fall  ist. 

Um  aber  nun  doch  i|uch  die  wichtigsten  Erschefnuttgen 
anziifahren ,   wie  sie  sich  bei  yerschiedener  l^ei^ung  solcher 


1  BRF.wsTcn  Phil.  Magas.  1852.  DcG.  419. 

2  Poggend.  VJII.  520. 

5  Vgl.  Art.  Brechung  S.  1192. 

4  Poggend.  XXYi.  ^1. 
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tot  P^Uriiatioa  4e«  Lioliit. 

iOmmi  PUttoBf  deren  Axe  geneigt  gegen  dk  Sb*M  der  Platt» 

Miflitütt  (üßM)  M  peigca,  MtbHuMmi'tOtnltllaag  b»-i 
•ehreibf Dietfr  M»  düiiMi  teoMtlitigea  TMm  kmAtm^ 

de  Körper  hat  Bwei  optit cIm  Axen ,  dit  beide  gleicb  i^e^^en  di# 
Platten  geneigt  sind.  Lafit  man  Strahlen  unter  54®  57^  gegen 
die  £bene  der  Platte  geneigt  (oder  unter  dem  Einfallswinkei 
.  OS  35®  3)  MittaUen ,  und  dreht  dann  die  Platte  in  ihrer  Ebene, 
WO  filidtt  man  eine  Stellung ,  bei  wfllsber  ein  polarisirt  anffal« 
Itodtr  Stuhl  durch  di«  f Utt«  gtJi|,  •  o|iiit  iffmd  ptiM  P<4|k 
BMli^a  sa  iadm «  wul  wmm  um^  ^  8l«Uwig,  wo  di«M 
itiM  Met,  bwMrkt,  und  di«  Platt«  «m  lM*df«ht,  so  iod#l 
eben  dieses  abermals  statt.  Di«  senkrechte  Ebene  also,  wel- 
che durch  die  so  bezeichnete  Linie  geht,  enthält  zwei  opti- 
adftS  Axen,  die  in  ihr  so  liegen,  dal's  die  Strahlen,  welch« 
ihr«r  lUclitaiig  folgend  durch  die  Platt«  g«g«9g^  ««d,  iust«K 
d«»  ai^g«|«b«B«o  Winkeln  geneigt  bervorgehn  |,  «pd  wtM  mm 
Ui«6bi)«|,  ip  mWb«ff  ÜMbtiuig  di«s«8inM«s  In  Inpim 
fdin  MCit«%,  ao  gi«bc  d«r  fli«ldh«vtpfc«l i&^^^M^ 
DrechnngsTsrhillMSi«,  w«l|!hi»^s«br  nahe  f  ist,  fast  geaaa 
22®  30'  für  Brechungswinkel ,  und  beide  Axen  sind  also 
45®  g^g^n  einander  und  (37®}5  gegen  die  Ebene  der  Oberfläche 
der  Glimmerplatte  geneigt.  Jene  Linie,  welche  die  senkrecht« 
Ebene  bezeichn«t|  in  der  die  zwei  Ax«ii  ]itg«agt  wiv4  bi«t 
offenbar  d«r  HanpUdmiU  aiüss«». 

Sdst  man  di«  GUmai«fplatt«  so  d«Bi  polaiiMrt«i|  Strablo 
MB  I  dal«  «r  »a«b  dar  Riditoog  mi«i>  d«ff  optisch«»  Ax«q  dmcb- 
geht,  und  bringt  ttatt  Idsraaf  das  Auge  mit  einer  Yor  demsel- 
ben gehaltenen  Turmalinplatte ,  deren  Axe  der  ursprünglichen 
Polarisations  -  Ebene  parallel  ist,  nahe  an  die  Glimmerplatt«! 
SO  «eigen  sich  um  den  schwarzen  Fleck,  wekiier  der  Rich- 
tojig  dar  Axe  entspricht ,  die  Farbenring«|  die  wir  mt^Hldlicil 
b«tra«htaft  habaA»-  8t«  sind*  d«iitliob  «I«  ov»i  fstonolf  «b  «t^ 
waa  «•ig«biait«laff  gcg«g  idi«  «ad#r«  km-va^  iMoollicli,  ^mm 
di«  PlatI«  oiaiift  sa.dtiaii  ist;  dagegen  wams  di«s««  d«f  MI 
ist,  «racheinan  sie  sehr  aosgebreilet.  Doch  bei  diesen  will 
ich  nun  nicht  länger  verweilen ,  da  sie  mit  den  hisbar  b«tf«cl^ 
taten  Ringen  übereinstimmen. 

90.  Diese  Platte,  dia  nicht  viel  4ibar  ^  Linien  dick  leyn 
Mb,  lilst  aifib  mm  «b«r  g«bi««cfaiO|  in  di«  ««fat  v«rfn#«k 
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PluKnonen«  lo  übertebn,  die  sich  bat  ungleicher 
lif^lQg  de»  LMhtflirahl  dtrbieten.   DA  m«  smIi  mm 

hirinalilfn  fitTTfir  j  in~  Spiegvlimg  mm  in  dtr  VmtfA^  ' 

tJ  PtiBT  ptlariMfM  Siridil  fc«nrtniikr«iigM,  wid  mm  wtStt 
der  Axe  verticel  getteültli  Torauttn^t  den   Auge  b«* 

(iieot,  um  di«  Ericheinungeii  zu  beokashteBf  venteiit  aicb  von 
aelkst. 

Un  soent  ieaen  Haoptschnitt  der  Glimmerplatte  lu  finden, 
hkl  MM  a«i  Stv»hl  tüdki^ckt  «of  die  Platte  feilen ,  und  drdtt, 
«•  k  ilw  JBbM»9  bi»  MO  di*  bm  andarn  SteUngw 
nJiMidwi  F«Im  ^mnhwindM  «ilit.  Ob  Lmw  id  d« 
nette,  dMH  Mth'-  dMin  in  dtr  MpringUdbMi  fobfwaügiw 
Ebene  befindet,  bMtchMt  «olweder  dm  ÜMpCadiBitt  «elbil, 
oder  ist  auf  ihn  senkrecht;  denn  man  findet  xwei  auf  einen« 
dericakrecbte  Linien,  die  jede  in  die  Poiarisations ^ Ebene  ge«- 
«Mik  werden  können,  um  die  Farben  TencbwindeB  &ii 
«od  <IU£rs€lifiniiog  enf  alien  das,  «hae  Glimi 
llM  üMt  M«  «aiiiAiirfHhwMi..  Mit  m»  dfo 
gegen  deaSM»!  teid— niiH  PleMt  m  mm  MimhttU««ft  i» 
daft  jene  swti  LMe«  .45*  gegeft  ^e  Matiiüii«i»»ahn  §•» 
neigt  sind,  so  ist  die  Farbe» «Sraelieiiiang,  iäm  bei  der 
Drehung  in  der  £bene  ihre  JFeibe^, nicht  ändert |  mm  glän« 
«ndsten* 

U«»»«  stt  entadiciden,  welche  jener  zwei  aoi  der  Cttm 
■iifitoa  beseiebiiele»  ÜMta  'dal  tiauptschoitt  kt ,  aMila  aaa» 
dit  BnoMMiSi»  baobaahliii»  «üj^lbnad. jnanulia  liii|»ag  ga» 
bhig  iadatti  Man  alallli.aMBflhr  MMMt  dib  aaafaaafat  gegait. 
den  Strahl  gehelteBa  Fialta.«M>t  fieb  Jaa»  batdaaTiaiali  4S»  eafe 
der  Polarisetions- Ebene  machen;  aien  laCst  dann  die  eine  je- 
nar  bexeicbaeten  Linien  als  Drehung«  ^  Axe  der  Platte  in  ihrer 
Stellaag  bleiben 9.  wählend  nan  die  Platte  um  sie  dreht,  und 
mäk  9Wm  wesentlich  vewehiedepe  fieihenfolgen  •verin* 

JjUJirxiliia;  jaiwiihdii  üa  nrV-^-  der  Hanpuobahl 

iit  adar  mIil   .fat  ^  laa««hdhbflia  Utm  dia^dbaa 
lebeitte  eeibat  aiiiapraaha»de,  ao  aUhfc  matt  »lya  aa*P  dia  Platta 
von  der  senkrechten  Stellung  abweii^ht»  desto  IM 
hervortreten ,  die  in  den  Newton'schen  Farbenringen  den 
ferotem  Ringen  entsprechen,   oder  die  Farben  eteigen  in  der 
Newton*adbatt  Skale  und  gelangen  eadüch  zum  Weifs.  Hätte 
dia  flatt»  laho»  «bai  daa  iaaliraBhiBn  StallMig  aaab  iarhaaha 
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(weifs)  gezeigt,  so  wären  bei  dieser  Aenderung  der  Neigung 
gar  keine  Farben  zum  Vorschein  gekommen,  und  dieses  ist  bei 
■a  dicken  Platten  der  Fall.  Ist  dagegen  die  Linie,  um  welche 
man  dio  DtehiHig  anifiiliitt  nicln  die  deo  Hwymliaitt 
■eiclmeiide,  bemerkt  »ea  bd  alkiiilig«r  Dfebaag.TOii  dar 
aeirfuvckteii  Lege  aa,  defr  saeitt  die  Farbea  der  deai'  Wittag 
puncto  näheren  Newton'schen  Farbenringe  hervortreten  oder  dab 
die  Farben  in  der  Skale  absteigend  herlrorgehn,  und  wenn  der 
•Strahl  35®  3'  gegen  das  Einfallsloth  geneigt  ist,  die  Dunkelheit 
fiich  ebenso  zeigt,  als  ob  die  Platte  nicht  da  wäre,  oder  das 
Schwärs  im  Ceatram  der  Newton'aeben  Binge  sich  dartliJlli 
Dieaet  Tenilth  ans,  daüi  jnt  aan  .den  aaoh  dar  BiebHiag  d«t 
datahgebenden  StieU  empbngaai  and  ea  erlieUet  Jaicill^ 
dalabei  grölaerer Neigung  die  iHiirben  indersaeatfnateraAingea 
ibrtgehendeä  Ordnung  Strieder  hervortreten  müssen* 

Diese  ganze  Erscheinung  ist  jetzt  leicht  verständlich.  In- 
dem wir  von  der  Stellung,  da  der  Strahl  durch  die  Axe  geht, 
abaraicbeo  und  gegen  die  mehr  senkrechte  Jäifihtnng  des  Strahls 

wir  die  bei  einem  zweiMDigea  &ryataUa 
«m  dia  <AKo  anIMefaeaden  Binge.  nach  der  Mitle.sa,  aad  wfir» 
wea»  wir  bia  äber  die  amUbobla  Bkhlwg  dea  flttaUb 
liinausgehn ,  in  die  der  andern  Awa  gehUrijgan  Biaga  hinein  nod 
endlich  bis  zu  dieser  selbst  gelangen;  gehn  wir  dagegen  aber- 
mals von  eben  der  Stellung  aus  und  zu  Neigungen  über,  die 
weiter  von  der  senkrechten  Richtung  des  Strahls  abweiche^ 
ao  durchlauCw  wir  die  Ringe,  die  vom^littelpuncte  ab  liegen^ 
WO  wir  dana  andlich  sam  M^eifs  gelangen,  £a  IttCrt  aieh 
avahl  Toraasie^,  wie  irerwiehelt  die  Enchmaaajgen  dam 
homman  mtimea »  der  ohaa  Kanntnifr  jenar  Axen  die  Flatta  la 
alleriet  Stellungen  gegen  den  ein&lleaden  flbahl  bringt;  aber 
es  erhellt  auch,  dafs  man  bei  einer  jeden  Stellung  der  Platte 
die  nothwendig  hervorgehende  Farbe  berechnen  kann ,  wenn 
nicht  blofs  den  Winkel  kennt,  den  der  Strahl  mit  dar 
aÄxe  macht,  sondern  auch  die  Richtung  waUOf  ia  Wfl^ 
eher  nma  dia  Farbenringe  darehtchaeidet»  oder  waaa  maa  die 
Wnkel  «  nnd  ^'  hannt,  dta  d«r  StiaU  mit  IMm 


Hieraus  wnd  dann  auch -vollkommen  klar,  wie  man  ans 

Beobachtung  der  Stellung  der  Platte,  bei  welcher  im  homoge- 
nen Lichte  die  Fasije  dea  ecslen  hallen. Biogea^  dia  Farba  dm 
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rmkm  hrflni Bitiges,  4tk  Donktllieit  «^rftditn  ^hwo  oder  den 
folgeoden  Ringen  D.s.  w.  erscheint,  die  Formeln  prüfen  kann, 
die  wir  früher  für  das  Prodiict  Sin.  ^.  Sin.  angaben.  Diese 
Winkel  nämlich  lassen  sich  aus  der  bekannten  Stellung  der  Platte 
iMtechnen,  und  di«  Wtfiba  von  n  müssen  daon  Bit  Jioaiogene 
ftnytn  im  dmt  oben  angegeba«o  Ordonng  iienrorgehn ,  nnd  för 
fjmämkm,  moB  dkm  W«ia  JienroiigtlMd»,  StnhlMi  mnh  tieli 
dMUmfibM»  n  üth  Farbe  m  Farbe  so  üodert,  wie 
«irtt  Mab  4er  Newton'aebea  Tafel  erwarten.  Hieraus  werden 
HiUCMl'8  Versache  über  die  Abweichung  von  der  New- 
too^schen  Skale,  die  oben  angeführt,  aber  auf  diese  Weise 
bei  verschiedeDeo  £*^tigiiiigen  aogestalit  sind ,  volikonuiMo  Ter- 
tfadiicb^         .  ^ 

VII.  •  Ueber  die  Bestimmung  derjenigen  Axen 
in  den  Krystallen,  Ton  denen  ursprünglich 
die  Eiiiirnrkung  auf  Polarisation  imd  dop^ 
pelte  Brechung  abhängt« 

91.  Wenn  die  optischen  Axen  der  Kristalle  in  allen  Fal- 

I  Da  es  anmöglich  ist,  hier  alle  nur  anf  einzelne  Gegengtanda 
geheode  Untersachangen  amstandlich  anzuführen,  so  will  ich  doch 
^fligstens  folgende  Abhandlungen  ihrem  Titel  nach  erwahoen.  — 
^AAx  über  optische  Erscheinungen  in  unterschwefelsauren  Sttlxen. 
^v*  Jahrb.  XVII.  2o6.  Marx  über  die  optische  Structur  des  Ame- 
%it  Schw.  Jtthrb.  XXXI.  1.  Miax  aber  Arragonite  und  Glimmer. 
^<>Uä,  Tin.  SIS«  tm  KoBiu  Iber  die  Sfgeoteliatl  des'  Glimmen  nod 
daa  Lieht  an  polariaireiu  Poggdv!SGX.ilt.4l^  iwawirai  Ubar 
*yigiiemiieMclie  Art  der  Febrisaüea  bei  afhaattar »  die  aidit  »H 
^  Iii  kiystallitir^  K&pern  tberoiaftiiBBit»  aber  aioh  aacb  von  der 
Mvisadea  bei  aadan  ankryatalliturten  Kfrpara  aotencbetdet«  Phil. 
1^  tll4i  416«  Umai^!.^«  naaa  dat  Perlmutter  batreffeade  Vateri a* 
^geo  10  d^  Ediab«  Phil.  Joorn.  III.  III  Mais  Uber  die  Kry- 
ttaUteatioa  dea  Wassers,  Schw.  Jahrb.  XXIV.  426.,  wo  geaeigt 'wird« 
dia  Krystallfonn  desselbea  rhomboedriach  ist.  Baawaiaa  ilber  die 
optiichea  Eigenschaften  -  dea  kohlensauren  Baryt's  u.  t.  w.  in  den 
Ediab.  Phil.  Transact.  VII.  285.  Brewster  über  die  doppelte  Strah- 
leobrechoug  des  Analcim.  Edinb.  plxilos.  Jouro.  Mr.  XX.  p.  255.  und 
B*Mk|iftaera  Zeitschrift.  II.  Brp.wstbr  über  die  optische  Structur  der 
Lithioo-Mica  in  d.  Ediub.  Journ.  of  Science  II.  205.  Erma«  über  die. 
epoptischea  Figuren  daa  Axiagoiuto  ehne  TOrlüafige  Folaiiaatioo.  Pog« 
seid.  XXVI.  d02. 
HLBd.  Fff 


goß  Polftrif  ation  dmB  LiohCi« 

Un  «Mwt^r  in  B«BMhnng  auf  die  Gattalt  iM  Kiyttalls  selbst 
ftdtr  im  BesiehiMig  wf  die  TlMiUknit  m  dorn»  wir  Mm  als 
cusannumgettttt  «tisiwhB  Gniiid  Iwb«»,  to  b«tivMt  M  ^ 

llaupilinie  det  Kryttalla  geknüpft  WärtD,  wU  M  Wi4«ai 
pelspathe  der  Fall  ist ,   so  würden  wir  wohl  kein  Bedenken 
trafen,    die  Axe,  welche  wir  als  Axe  des  Krystalla  und  als 
optische  Axe  zugleich  anerkennen,  auch  als  diejenige  anzusehn, 
in  welcher  wir  den  Grued  aller  dieser  Erscheioiuigea  der  dop* 
pelten  Biechiiiig  und  Polerisetioa  wa  mchea  heben.   Aber  diei» 
Uebereiutioininng  zwieche«  de«  linieo,  die  hoi  Kiyeielle  ab 
die  nerkwiirdigstea  hervortreten ,  und  den  opliidien  Axta  kl 
keineswegs  allgemein,  und  de  in  eweiaxigen  Kiystallen  soger 
die  optischen  Axen  für  jeden  Farbenstrahl  eine  andere  Lag« 
haben  I   so  bietet  sich  der  Gedanke  sehr  natürlich  dar,  daCs 
diese  optischen  Axen ,  aei  niit  B|iswsT£a  zu  reden,  nor  rt- 
tuUirwds  ^x*n  sind,  in  we(cheji  die,  eigentlich  von  eadent 
Axen  ensgehendoi  £inwirkang  enf  ihnliche  Ajt  Tereinigl  ge» 
dacht  werden  bann,  wie  die  Richtang  mehiarv  KrÜfttla  dar 
Richtung  der  äqoivelentea  Millelbrefti 

Diese  Ansicht  findet  in  Freshbl's  Undulationstheorie  eine 
«ehr  wichtige  Bestätigung,  da  nach  dieser  die  doppelte  Bra<- 
chnog  deToa  abhängt,  dafs  die  fiUüicität  des  Aethers  in  den 
Ktfipem  nicht  nach  eUaa  Biehtaagao  gleich  ist»  IM  iah  abac 
dieae  tbaontiiebaa  ÜHlnuhrny  a ,  dia  aiek  ea  dea  gpaaa 
SystecB  der  UndidatfoaedMarie  enbntfpfiwiy  beesor  «inaai  eadem 
Artikel^  vorbehalte,  so  begnüge  ich  mich  hier,  Von  Baiw* 
stek's  über  diese  eigentlich  w^k^aipen  Axen  au^esttUte  Theo- 
rie einen  Begriff  zu  geben. 

BaawaTBa  gkabli  *  dieea  nba  aaf  tcfa  Biecheainiliett 
GrUadaa  Ob  wa  ihm  dieeet  sngecteha  derf,  aiOgta  Ic^ 
bezweifeln ,  und  dee  Hypothetieche  in  der  Theoiie  ist  ihai  aaak 

nicht  blols  von  BtOT  vorgeworfen  ^ ,  sondern  euch  Hsascaaii 

scheint  es  dadurch,  dafs  er  die  Grundlagen  dieser  Theorie  als 
Fo9UUai9  euifiihrty  andenten  zu  wollen^.     Die  eine  Grund- 


t  ML  Tr.  laia.  Sia  ygl.  dS«  Pewlelleag  dieser  neetia  vaa 
Maae.  ftehir.  loosn.  XXm  W.  XXVBI.  Mi. 

S  lUai.d«re«ad.  totale.  ISIS.  ^Wm.  ML  p»  lilbtlfi.ltk  ML 

4  Von  UehU  f  lOtl  bU  JMS. 
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hgt  JlfeMrTikMrk  im»  «tedUngi  ynlbl  alt  eMpSrisoh  geltra, 
flinydi  ititk  die  Wlrkniig  «iner  solchen  Axe,  von  welcher 
iflziehende  oder  abstoFsende  Kräfte  ausgehn,  als  Sin.'^  pro- 
portional kann  angesehen  werden,  wenn  &  der  Winkel  ist,  den 
derbirahl  roitdet  Ax9  macht;  aber  das  zweite  als  Grundlage 
ämmiB  Timoreni  Ilmh  tnir  4«diurcli  4a«  Urthail  für  sich  ge- 
mkaatf  m^mn  c«  im  m^nm  Urhtrm  fimakm^m  mit  dUr  fidUi- 
INI  gfcsffaiMtiiitof;  in  tich  «elte  ist  «t  wohl  aiekt  so  m«- 
iMh,  dsb  es  mh'  GAindssts  gtltn  Irflnnte,  wena  es  gleich  in 
Ansdracke  einem  bekannten  statischen  Lehrsatze  ähnlich  ist. 
Dieser  zweite  Satz  heifst:  die  Wirkung  zweier  Axen  auf  einen 
Strahl  wird  gefunden,  wenn  man  die  \Virkung  jeder  Axe  ein- 
lib  nnd  den  Winkd  berociiiiet»  den  die  dnrch  den  8tnhl 
üi  )sde  Axe  gellten  Sbesea  mk  «nattder  mobeo ,  »d  weaa 
mm  dsM  die  D^ienele  eine»  Pianineiegyemmes  berechaet'i  in 
wAAm  fta9  IMfte  dfti  Sehen  ai&d  «nd  der  eingesoUoMene 
Winkel  doppelf  so  grof^  eis  der  eben  genannte  Winkel.  Dieso 
Diagonale  stellt  die  vereinte  Wirkunn  beider  Axen  dar. 

92.  An  diese  Voraussetzung  schliefaen  sich  leicht  fol- 
ginde  Sätze  an.  Es  sey  AüC  ein  auf  der  Kugel  gezeiciuietes Fij 
SM  dfsi  Qoedranten  gebildetes  Dreieck.  Im  MittelpMcte  der 
nifliM  dnr  Siwibl  nnd  die  etawifhsnden  Axsn  nonm» 
M}dsM  iKfkdsb^'MmSiiHrBndpnniil  der  mnkirenden 
A»  isiy  dee.  VuiiiMlirffe  dir  KHfto  »wtinnaen ,  die  Tnn  iwel 
gegebenen  Axen  ausgehn  mvissen,  denodt  G  ein  Gleichge-^ 
wicht  der  Kräfte  sey.  Es  sey  zuerst  die  Axe  A  sowohl  als 
■BckCeioe  uairiickstefsende ^  -und  die  Kraft  jener  =:p,  dieser 
so  ist  Inr  einen  von  G  nach  dees-'JVlittelpuncte  gehenden 
llnUdie  wn  A  wtrheade  üLraft  p ,  weil  AG^|N)^  die 
imCinnhondn  KnA^niiwfiin^M^nnd  din  »enen  JkO,  CO 
MdMnMMisnehtiini Winkel  nnft.eiMin.  Ifaoh  jenen  Gn- 
■nse  dee  AMsUslograMe^  elso,  diphief  nüien  Winlnl  von 

180*  erhÜt,  findet  des  Gleichgewicht  statt ,  wen  p  s=  g^^^ 

in*  fiind  A  sHsd  B  positive  Anen,  anaeheod  wiiiende^  eo  mufs 

die  Kraft  der  Axe  B  ,  p"  =  gJJjJjQ       i        B ,  C  die  zwei 

nilliideii  Axen,  uad  Ist  die  «int  podlir,  die  nndre  negitir, 
i»tteft  p.Sio.  ^  CO  s=  p''Cos.*GC  seyn.  Hier  ist  gane  Mar, 
diU  die  Einwirkung  beider  Axen  in  G  in  allen  drei  Fällen 

Fff  2 
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gleich  ist ,  aber  dieses  würde  nur  Gleichheit  des  Werthes  von 
nh  (in  nr.  74.)  oder  Gleichheit  der  Farbe  ergeben ,  wenn  wir 
t$  au£  jene  Bedeutung  beziehen ,  und  die  Behauptung,  defs  eben 
derum  auch  die  Farbe  ss  o  oder  nh  =  o  hervorgehe ,  und  hier 
eine  optisch«  Axe  aey ,  scheint  mir  nicht  dentKch. 

Nimmt  man  aber  jene  Gmndsttise  an ,  so  ethelleC  aller- 
dings, dafs  man  die  m  Irgend  einem  Puncto  K  statt  ftfidende 
resuilirende  Kraft  finden  kann,  wenn  TJ  und  C  Axen  von  gege- 
bener Intensität  sind.  Denn  es  läfst  sich  dann  die  von  beiden 
Puncten  B,  C  her  wirkende  Kraft  =  p".  Sin.'  BE  und  =s 
p'.  Sin.«  CErcsp".  Cotang.*  GC,  Sin.*  CE,  finden,  und 
auch  der  Winkel  BEC,  womit  alle  Slücki»  des  Paialle- 
logrammes  der  Kräfte  gegeben  siild*  Die  Zahl,  die  sidiy  bei 
gehöriger  Bestimmang  der  Diagonale ,  dann  ergäbe ,  VtWe  dett 
Werth  von  n  h  fiir  den  Panct  £  und  fölglich ,  fh  Beskhung 
auf  unsere  frühern  Betrachtungen!  die  in  £  sich  zeigende 
Farbe  bestimmen. 

93.  Hieran  iLnüpft  Brewstee  die  wichtigen  Folgerungen 
über  die  ^Substitution  zweier  Axen  statt  einer,  oder  einer  statt 
Bwei«r.  Sind  nämlich  A^B,  0  drei  enf  einander  aeohfeci<e 
Axen,  so  beweiset  er  ncdt  den  eben*  erhlärteo  Gründe»,  Mb 
swei  positiv  oder  am^iehend  wirifende  Axen  B  und  C|  mmm 
ihre  Wirkungen  =  p  sind,  auf  jeden  Punct  eben  die  Wirkung 
iiervorbringen ,  welche  die  eine  gegen  beide  senkrechte  Axen 
hervorbringen  würde,  wenn  ihre  Kraft  negativ,  und  ebenfalls 
=3p  ist»  Die  Zahl  nämlich,  die  nach  jenem  Recbnongspiincip 
hervoigeht,  ist  in  beiden  Fällen  gleich.  DieseSniietitu^ott  sweiec 
Axen  statt  einer,  ^che  lins  in  den  EttcMamigett  als  nesalli 
*  rende  Axe ,  als  optische  Axe,  «n§ede«iiei  wird,  liihn  noa  dler^ 
dings  zn  der  Am^bt,  dafs  iM^r  wicht  gerade  genöthigt  aindi 
die  auf  die  Polarisirung  des  Strahls  wirkende  Axe  da  zu  suchen, 
wo  die  mit  den  Hauptlinien  des  Krystalls  nicht  zusammen  tref- 
fenden optischen  Axen  sie  uns  anzugeben  scheinen.  Ja  es  kann 
sich,  wie  Bkcwster  bemerkt,  wohl  ereignen,  dafs  da,  wo 
drei  auf  einander  senkrechte  Axen  sind,  daeie  ihre  Wifkng 
▼öUig  zerstören,  welches  nämlich  dann  statt  finde«  müsse, 
wenn  alle  drei  Axen  mit  gleicher  Kraft  and  alle  entweder  po- 
sitiv oder  negativ  wirken ;  denn  da  zwei  gleiche  positive ,  auf 
einander  senkrechte  Axen  einer  eben  so  starken  auf  beide  senk- 
rechten negativen  Axen  gleich  wirkend  sind»  so  wird  durch  »le 
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üiliBft  ikm  dritlea  An»»  wmm  «i«  as  ncli  potidv  «od 
•btBio  grofs  ist,  semtfrt    Oaraof  «clieiiie  es  sii  b«raliii,  dft& 

die  Krystalle,  deren  primitive  Form  der  Cubiis  oder  das  re- 
guläre Octaeder,  oder  das  lUiombendodecaeder  ist,  gar  keine 
doppelte  ßrechung  zeigen ,  und  dafs  eine  schwache  polarisiren- 
de  Wirkung  saweilea  übrig  bleibe ,  wenn  jenes  Gleichgewicht 
Mcht  voUkomoieQ  atatt.  ändet»  Uod  hierbei  ist  es  allaidiagt 
mMvdif ,  daft  mn  dia  abaa  aogafiümaB  KryitaUfoniiaii  dtn 
fnsktrtiaiaita, ,  auf  fioaodav  aanluadlita,  Axen  haban,  Sm 
m  WaM  die  MittelpuDCla  dar  geganübarstabandaii  Saiten, 
in  Octaeder  die  einander  gegenüberstehenden  körperlichen 
Ecken,  und  im  Ilhombendodecaeder  die  sechs  körperlichen 
i;icken  verbiiidao^  d^a  von  viex  spitzaa  Winkelo  aingcschlos« 

la  daB  ainaiig«  KrpM^m  ftUtf  ^*  Bhbwsvik  bamaifct^ 
ie  «ptiitba  Axa  inmiar  out  einar  darck  die  Kryttallform  deal-  - 

lieh  bezeichneten  Linie  zusammen ;  bei  den  zweiaxigen  dage- 
gen ist  diese  Uebereinstimroung  nicht  deutlich.  Als  ein  liei- 
^icl  aber,  dafs  man  such  bei  einer  anscheinend  nurvorhande- 
a«  optischen  Aza  vaianlafii^  werdf ,  an  nabrare  Axan  zu  den- 
te,  fiibt  BmBwavan  dan  Apopliyllil  an^  dam  man  dvai  anf 
tMa^  tfnhreBhla  Axan,  yeda  mit  aina?  andern  Zantrantingt« 
M,  aefobraitaf  miinau  SbaMo  musaa  mm  im  Glanbeiit 
mwhuiiiu,  dala  bei  bestinmter  Wärme  nur  ama  Aica  auf 
&  Strahlen  eioar  Art|  zwei  A^en  auf  die  übrigen  Strahlen 
virkeol. 

^  Diesen  l^potbetiiscben  Ansichten  von  der  Substitution 
svmr  Äxen  statt  einer  u.  s.  w.  hat  Biov  eine,  wie  es  sabeint^ 
lüiifi  Bemmbonf  beRgeü^gt.  Er  «tgti  die  tob  Baiwtrim 
«%nlillta  Baliaiiptnng,  dab  aaiiia  Angabt  liah  als  sab? 
ftte  ainselneB  Brscbetnnngen  anlspraaliend  bewihra,  bebe 
ÜiWwogen,  dem  Zusammenhange  zwischen  diesen  verwickelt 
gestellten  empirischen  Gesetzen  der  Brevvster'schen  Theorie 
^  einfachem  Gesetzen  nachzuforschen ,  und  so  habe  er  ge- 
Wen,  daüs  das  Gesetz^  dafs  Sin.^.  Sin.^'  in  unsern  obigen 
^sriiiiMbin  die  Farbe  bestimmen,  als  dar  ainfiMbe  Grund  je- 
*t  «MMkaltm  Daistrilmif  berrnrgtlW)  md  ai  ariga  sieb 


1  iehweigg.  Jahrb.  XXYI.  590.,  wo  auf  £diub.  Traniact.  IX 
Vinrieten  wird. 
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ämm  «och  aiffar  im  Mkiithim,  ifMm»  Lig«  mm  BirMr* 

eine  andre  Richtung  gegeben.      Er  geht  von  der  Uetrachtnng 

■ 

ans,  dafs  für  einaxige  Kry stalle  der  Unterschied  der  Quadrath 
dar  Gtschwindigkeiten  beidei  $,tral2len  ^urch  k.Sin.  dar« 
gtltdlt  werde ,  und  dafs  man  also  fiir  sweiaxige  Krystalle, 
WMB  ^  ^  dk  Wiwkml  das  dlMiili  aiii  Mä^m  Am  sM,  jm^ 
mm  UmmdiitA  wohh  mnk  «b  dHü  s««!  mmHm  -Omdli  f»- 
'   htfrige  BmMuia  wwm  9ku{h  Md  KmiHhm  vmnlallt 

acy.  Wollt*  »Ml  «itt-dioMf  FmictiMr  ihr«  «llgeiiltinsta  PofM 
L  Sin.  ^  ^  +  m  Sin.  d".  Sin.  ^'  4"  Sin.  *  ^'  geben  ,  8o  würde  in 
dar  einen  optiftchen  Axa,  wo  zwar  ^  =  o,  aber  nicht  d-'  auch 
so  ist|  aia ■  Unterschied  dar  Geschwindigktiten  sCaH  finden^ 
WOIaIm' gegen  die  £r£ftliniog  ist  ;  «nd  d^  ebeiiao  in  dat  o^om 
Aatm  dw  Gnmkm'mAtifMtkm  ghkh  mmi  mad.kawwSpillBBf  im 
8mUk  mm  iadotf.ao  hmw  mn  4m  tiango  GM  d«  MeiM 
OMhiaiig  ai.  SiW.r.Si».^'  iPnAoMio  mm  ^  Biali- 

tuog  des  gebrochenen  Strahls  zu  bestimmen,  nimmt  er,  eba»> 
so  wie  es  La  place  fiir  Kryslalle  mit  einer  Axe  that,  das 
Prioeip  der  kleinsten  Wirkung  zu.  Hülfe,  und  findet  so  eine 
Formell  wiche  die  Richtung  dlH«  wvgaarOkniioh  gebroclicoeii 
toiddi  mwtitlild«  hakMlOi  Lago-  daa  Amm  nod  dos  mm* 
fcttsnda»  Smbb  mmiäkks.   DioM.totaial»  «liMa.  mmi  mmk 
•mgekahfl  dia^LagO'  dar  opliialMB  ämm  ooyh—  hafcoaov  waMi 
man  ans  Beobachtungen  die  RidiMng  der  Mdan  gebeaolsaaaB 
ÖtraJilen  kennt,  ohne  noch  die  Lage  der  Axeil  an  kaanen.  Nach 
BiOT^s  Vergleichungen  mit  seinen  htfcbst  sorgfältig  angestellten 
VaiaoolMB  iiOi  aiah  diasa  Thaoria  ak  mit  den  Veiaache»  ukm» 
ainatimmend  gezeigt ,  und  er  giebt  für  die  Biahtung  dor  Po« 
laiiaatioB-  deofitnUo  lalgaado  H^gal  an»  Mm»  kfo  dwob  4m 
gaiMMlidi  pkwkmäm  BitoU  «nA  Ho  dor  optiaalMa  Am 
aiMo  ISIono,  so  lar  o«  jMlanaiit     aiuao  Bbooo,  dio  ommoIm 
jenen  beiden  in  der  Mitte  liegt ;  man  lege  durch  den  zweilea 
Strahl  und  jede  der  Axen  eine  Ebene,  so  ist  er  polarisirt  senk- 
recht gegen  eiaa  Ebene,   dia  swiaahen  beiden  Ebenen  in  dec 
Mitia  üogt     DtaaaBa||aly  von  der  wir  in  nr.  BS  Gebranch 
machtan,  glaubt  or,  taigo  alle  dio  Varaohiadaniiaitaa  dsgr  Fav- 


1  Mtfn.  de  TAcad.  lU.  237. 


Digitizcd  by  Google 


In  nicht  kryatalligirtou  Ikörpern.  8il 

hmMtAmt  Um  Bidilmig  4«r  vm  iwhB^hfmi^den  Jnokeln 
Linen  o.  t.w.^.  Alle  ErscheinuogeD  würden  dadurch  mil  geo*. 
antiischar  Streng«  dargttieUt«  i 

VlUL  Farb#a^Epiclieiiiim§ca  ia  Glaae  uud 
andern  nicht  kry$tallisirten  Körpern. 

9QL  ffedl  Ami  bit wif j[|#llMi1lWi  SEffakron^en  und  theo** 
rerischen  Betrachtungen  soIHe  man  erwerten ,  dafs  Krystalle  mit 
drei  auf  einander  senkrechten  Axen  und  nnkrystallisirte  KUit-* 
p«r,  d*  sie  %m  doppelten  Brechting  unfähig  sind,  aoel^  keine 
Brschdmnigeft  dier  DepoUnsation ,  kerne  Fevben  a.  s«  dar- 
mOltn  #MtoB.  OMohwoM  §mä  BaMsm  M  FlsibfefK  ^ 
WtilMirff  «nd  DImmm,  W  MenMtch  Mm  dofpelM  BveelkMig 
mm  lüiiM  idNit,  PflMM^BnoMBungen,-  A«  eeim  Beechtei* 
bang  dieser  Erstheinafigen '  knüpft  er  folgende  Uemerkung. 
Diese  K(5rper  scheinen  in  demselben  Stücke  znweilen  drei  ver-» 
schiedene  Structnren  tn  verbinden,  indem  sie  an  einigen  Sttl- 
len  so  wirken ,  wie  es  die  Körper  thnn^  deren  Axen  mmn  eine 
ettractiT  wirkende  Kraft  miiechvtibe,  en  andern  fitellea  wie 

itft/UH^  ^iftAHnidMi^  *iif  dwi  swieiiMtt  *lie|gMiideB  Timileii 
wtSgmt  ele  ger  Mm  WMumg,  div  M  doppelte  BrMinng  scklie» 
Ml  Hefe».  Die  Kfl^i  WftlflM  die  BiMmig  der  Kryelalle  be- 
wirken, scheinen  also  nach  solchen  Gesetzen  zu  wirken,  dafs 
in  diesen  FäUen  eigentlich  genaue  Cnben ,  Octacder  n.  s.  \v. 
berrorgehen  sollten;  bei  der  geringsten  8ttf rang  dieser  Wir^ 
kung  aber  mSgen  AbMieMigeii  vba  jener  Form  und  swar 
Wd  «bergeMid  ift-  di«  «tmtif«  (foMm)  biU  i«  die  repol« 
ilf»  fWjgütNy  CM»*m»  tedMn  DMe  fifCüMuif  ^  ei^ 
«tr  <bitfc€te  »aeb  itoüen  5«Mi  biv  itell  fiadendea  Abwei* 
ehnng  besfiftigte  idio  die  Ansicht,  dell  federn  Minerale  ei- 
«ene  primitive  Stmctur  die  doppelte  Strahienbrechnng  nnd  die 
Chmä  bestimme,  wozu  das  Mineral  gehOre. 

97-  Noch  meiMürdrger  aber  ist  die  Braebeinang  regei* 
wAlgw  fMewinge  odee '»FssbniiMw  in  Olaee.  SmtCK 
Uhd  Bmwbvm  bebe»  diwt  «Mbbäagig  Iron  eiaeodtr  ed#» 
deckt,  nod  difie  Figoiea  heben  den  Hcmeo  der  SmUd^Mhm 


1  Mim.  de  l'Acad.  IH.  f84. 

2  Tb.  TraoMiot.  of  ihe  Ediob.  Soc.  VilJ.  157« 
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Figwm  «iMmd»   fcBBiCK  'Wi All  «Mtolidi  Um  BtMfaH^ 

dafs  manche  Gläser,  iwenD  sie  switofaen  den  beidea  Spiegeln 
des  Polarisations  -  Instraments  gehalten  werden ,  mehr  oder  min*» 
der  deutlich  im  zweiten  Spiegel  ein  schwarzes  Kreuz  mit  Far<- 
benbogeo  darstellen ,  wenn  die  Reflexions  -  Ebenen  der  Spiegel 
Mf  eioMidME  g€«bretht  üaAK  <  JMkm  GUiMc  fcUtueo  £pr  4»m 
Ertckoianag  ■ngemoMeow:)  alter  sfllbM  «ater  awei  anicihtiaaod 
^almi  GliiMni.feii4*«iaii  MnffilaD<4ia  .«iaa  Piahin  gebend, 
aadere  akbl«.  «b4  «^ia* UaMÜteJa«  ,wowail  ^mm  hmBXmtf 
tdlienen  sich  nicht  leicht  bestimmen  zu  lassen,  bis  endlich 
der  Umstand ,  dafs  ein  Figuren  zeigendes  Glas  beim  Zerschneid 
den  völlig  in  kleine  Stücke  zersprang,  während  ein  anderaa 
Gka  TOB  derselben  Art  sich  gut  schneiden  liefs,  einen  be£na» 
digao^a  AoMdofa  iibev  dMaa  Unglaichkeii  gal^  ...i>it 
liah  abcBUEUiM  GUiair  bihan  bakaaallNb  A  BmmcMu 
waga«  ikiar  gi^GM  Sfattdigkaifc  leiaht  utUaiMi  ^iMm  an.aaa« 
•priogan,  und  et  liala  skh taba  hod  wohl  sohlialaaD,  daCi  dsa 
zu  schnell  abgekiihllien  Gläser  die  Figuren  zeigenden  wäreo« 
Versuche  mit  Springkölbchen  bestätigten  diese  Vermuthung,  und 
aigeae  Vanuohe,  wo  Glaser ,  die  keina  Figuren  g^iaigfc  Astten, 
diese  Eigenschaft  erkielteo^  .aachdaai  M  gKihaad  gemacht  und 
aa  £mar  Luft  abg^baUl  -amo,  aat^latt aa  anfiMT  ZvatM»  daCa 
asao  dan  Glaaa  diBta<£igaaaclnA  «»  a^Mlan  hSnaa*  Waidb 
die  glÜltaBda  GlefadMIia.ank  aiw  dan  .fipitaaa  glähiaiia 
Zange  zwischen  den  Spiegeln  gehalten,  so  sah  man  keine  Far* 
ben  im  Spiegel;  aber  schon  während  des  Äbkühlens  entstand 
suerst  an  der  von  der  Zange  am  meisten  entfernten  Ecke,  dann 
•n  beiden  andera. Ecken ,  zuletzt  an  dtxS^skß^  wo  die  Zaaga 
das  Glaa  lafste,  ein  kaUar  Piiaaty.tder  sicii  nack  «ad  oaak.aa» 
waiitfia  umI  aitt.  adbMra«  Kms  fikvg  IM;  w.dam  kaUaa 
Bmum.  iMtaaiMHuailaB  aaak  Fadtaarvoa  Watti'  umgebaa  hm^ 
TOT.  Wnida .  mm  :Figiurafi  «aaigtadaa  Glas  glukaad  gamaokt  wmI 
langsam  abgekühlt  (unter  glimmenden  ^obipn  io  einem  ^^'Jb 
so  hatte  es  jene  Eigenschaft  verloren. 

Schwächir  arhitste  und  an  der  Lnfii  ■hgebiiklti  GIm 
aifcaibatt  aaigtaa  ainada  kakia  figaM,  aaodM  mm  vadi/m 

■■  «Hib 

1  Schweigg.  Jonrti.  VII.  284.  nnd  Xlf.  1.  Arago  hatte  eine  ober- 
llachlicho  Beobachteuig  hierüber  sekoO  Iriiker  ^emaoht.  Gilb.  XL» 
156. 
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la  niciat  jLryttalii«irten  Körpern«  fiil3 

mehrere  auf  einander  legen ,  um  wraigateiM  eisigermaijMii  dltt 
aoliwerze  Kreuz  zu  erkennen. 

98>    Die  Figoreo  Mibst  bestimmte  anch  Ssebeck.  schon  £üc 
Wnchiedene  Formen  der  Giäser.    Sind  es  quadratische  GÜMr^ 
wtidbi,  Will«  Mi'dw  -ciM  Ml»  luliiiriiH'  «b  di»  «idrv  g«» 
UUtifl^  dMM£i§MMdMft«ilMigllnbMiy  und  ilit  Bao^m  p<4»« 
nflrtHi  flInU*  90  mitiMly  dftfSi      SMtMVBHt  dtt  Pohriwliom* 
Bfceaa  des  aus  dem  epsteo  Spiegel  polarisirt  henrorgehendeo 
Strahls  parallel  oder  auf  dieselbe  senkrecht  sind ,  so  sieht  man 
im  zweiten ,  auch  auf  den  Polarisationswinkel  gestellten  Spie- 
Wfton  die  ReflexioDS ->  Ebenen  beider  auf  einander  ttiik- 
recht  sind ,  folgosdei.    lo  aUra  schoali  gdMibltBii  Gläsern  zeigt  * 
mth  mimm  ci»  Mbwaisw  Knini»  dmtm  Aim  dm  SilltD  d«t 
Q^mm  piaallcl,  «Im  Mit  dtr  «mm  Bstodoet«»Bbt—  pmlbl  ,  • 
wmi,  ilmur  nnlarulrt  iiiid»  Vmm  Gcgmdm  im  €imm  wiIim- 
leo  also  dem  durch  das  Glas  gehenden  Licht«  nicht  die  Fähig- 
keit, vom  zweiten  Spiegel  reßectirt  zu  werden,  die  vier  Fel- 
der an  den  Ecken  des  Glases  zeigen  sich  dagegen  hell,  und  ia 
ÜMBx  Mitt«  tiiid  farbige  Flecke ,  so  dais  das  dort  durchgigia-» 
fßam  Habt,  entweder  güneÜib:  odsr  doehr  in  BeeieJumg  eyf  ge* 
miwe  Ferbm  depeWiitot,  de»  Zarüchwerfang  fMg  gewotden 
$ßL   Wenn  nnr  eine  OlMplelte  Ton^  eifligen  Linien  dick  ange- 
wandt wird ,  so  enciisiaen  bsiaake  in  der  Mitte  jedes  Feldes . 
braunliche  Flecken;   aber  wenn  man  zwei  gleiche  Glaser  auf 
einander  legt,   so  tritt  meistens  schon  ein  blaulicher,  rundum 
not  braun  und  einem  gelbiichen  Jiaade  umgebener  Fleck  her- 
ber»  Bringt  man  mehrere  gUioke  fnadratische  Gläser  mit  den 
Binilein  en4  einender  peilend  In  den  polarisiilm  Strehl,  eo 
Men  inuner  nene  IWben  ene  Jenen  Aorienfleeken  kenror  nnd 
CS  seigt  sich  je.  mekr  nnd  Miir  dentUeh,  deb  des  schmaler 
gewordene ,    nun  mit  einem   bUlalichen  Rande  eingefafste, 
schwarze  Kreuz  gegen  jeden  jener  Mittelpunkte  zu  sich  an  eine 
ferkenreike  anschlieUt,-  die  der  Newton'schen  Farbenreihe  ent- 
fpodit.   Dss  schwarze  Kreuz  selbst  stimint  mit  dem  schwer- 
am  Flecke  in  den  Newton'scken  Ferbenringe  uberein,  es  ist 
■it  einem  blKnliehm  Rmde  nngebeni  der  in  Weile  iibergekt 
nnd  diecee  Weile  ist  m  der  endem  Seite  mit  einem  gelben 
ned  rothed  Bogen  begrenzt ;  die  folgenden  Ferbenbogra  bieten^ 
gegen  ihren  IVlitlelpunct  zu  fortschreitend ,  fast  strenge  die  New- 
too'sche  Farbenfolge  dar,  welche  bei  NiwTou^e  Ferbeniingen 
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im  milgegengsMisitf  OriMMf        Mitwlpttlwlg  — H  «Mi  Iii« 

gen.  Je  dicker  das  Glas  ist,  oder  je  nhlreicker  die  ctiMmroeo-« 
gelegten  Gläser  sind,  desto  mehr  Farbenbogen  «nd  ganze  Far- 
benringe  sieht  man  um  jene  gegen  die  Ecken  zu  liegenden 
lüttalpuncte,  und  de^yto  iD«hr  gdiM  die  in  den  MittelpnoctMi 
•ilbit  sich  zeigende  Farbs'dnM  ««tferntetvo  Farbennaga  ^aa 
Haaptoi^aabta  Aiteaiiliia*  aiiiB»  'fctba  hofetur  CMaaaa«  aai^ 

Dleie  Figtiren  Sii^eHI  ifdr  ztrar;  w(»na  fnair  £cr  GlaspTafta 
in  ihrer  Ebene  dreht,  aber  sie  hängen  so  sehr  von  der  Snfsern 
Form  und  Begrenzung  der  Gläser  ab,  doFs  wenn  man  jene 
quadratische  Platfe  in  vier  Quadrate  zerschneidet,  jtodes  wieder 
in  der  Mitta  dM' Kreuz  und  ganz  dieselbah-  Rguten  darbietet. 
Jene  llittel)^Qaefa  dar  Farbanffagei  die  mart'  rflanfalhr  mit  deil 
Pdlad  dtor  FarbaiMnga  ih  KV^sfalfplatM  'twrgUikhen  aMhtat 
wenn  lAkr  aicftt  d9tf  entgegengesatzta  Ordanng  dar  Favbad  siaff 
fände,  entsprechen  also  nicht,  wie  bei  den  Krystallen  mit  zwei 
Axen  ,  einer  "^wissen  Nei^iin';  des  zum  An^'e  belangenden  Licht- 

7  O  O         O  ODO 

Strahls*.  Wenn  man  dem  Glase  dreieckige  oder  andere  Ge- 
stalten giebt,  so  zasgt  sich  atich  da  die  Abhängigkeit  von  def 
Fotnl  des  Glases ,  statt  dafs  bei  den  Farbaariagatt  in  dea  Kf^r* 
atallea  aaf  diese  Fdm  dar  Plattaa  afafit«  ankoainit 

99«  Brewster  gefangta  durch  eine  andere  fteihe  von 
Erfahrungen  zur  ersten  Kenntnlfs  von  diesen  Fijzuren ,  setzte 
aber  dann  die  Untersuchung  mit  seiner  so  oft  bewiesenen  De- 
harrlichkait  und  mit  grofsem  iScharfsinn  viel  weiter  fort,  ala 
SiiBBCK.  Er  bemerkte,  difa  äjn  bia  tarn  Glühen  erhitzt  ge- 
wesanas  Glas  das  Licht  Ehrend  das  Abkuhfens  dapötarisira; 
aber'  nachher  diasa  Eigenschaflf  nicht  mehr  zelga.  Da  er  aber 
vermathete,  bei  sehr  schnalTar  Abkühlung  möge  diejenige 
Structiir  des  Glases  dauernd  bleiben,  wodurch  die  Depolarisi- 
tung  bewirkt  wird,  so  machte  er  den  Versuch  mit  Glaslropfen, 
dfe  schnell  gekiihU  waren,  und  fand  sie ,  besondara  in  der  Nähe 
des  Fadens )  als  sehr  geeignet,  die  Erschainniigen  der  De- 
iN>larisirang  zn  zeigen  2,  Diese  Baniarknngan  ^aran  indcls 
aar  dia  Blnlaitung       aSnar  langen  Baihe  sehr  sorgfalligaT 


1  BRKAvsTfR  bemerkt,  daff  der  Analcitn  sich  in  dieser  Hinsicht 
einigermafsen  ahnlich  zeigt,  ond  lieh  Ton  andern  Krystnlien  unter- 
tcheidet.   Edinb.  Ph.  Tr.  X.   Baamgartaert  Zoitachr.  U.  28. 
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'VmmMkmf  .  mm  4fiMi        wMtigHoi  FolgtniiigjMi  Ji«rvor^ 
gingen. 

100.    Es  wurde  ^  der  eio&  Rand  einer  rechtwinkelig  vier-i 
•Bkigen  Glasplatte  «u£  eine  glühende  £ijen»t«Dg«  gaattal,  mm 
fmkuimhUt  Strahl  ging  senkrecht  ilMlek  4im  PUüe ,  weoA 
■HB  diesen  «irehl  lait  Hiili«  «mm»  mraiMi,  e«l  dM  Peleme» 
lioMwiaU  geüelbi»  Spiefilit  4teM»  BefleaneM-Sibeii*  eettlH 
mIk  8«gei»  ^  PüfUEtfugKohe  Pyrfmelume-BWe  iter»  iM^t 
rteeifcme ,  so  setgten  sich  Farbea-Erseheinnngen.   Diese  seig-* 
ten  sich  indefs  nicht,  wenn  die  der  schnellen  Erhitzung  aus- 
gesetzte  5eite  der  Glasplatte  einen  Winkel  von  0®  oder  90® 
mit  dex  urajtfiing^che«  PoileriswiioM  -  Ebene  maelilef  aamUfn 
träte  s  nur  bei  modtßnk  Li^en  und  aai  schttasteii,  weim  dIeMV 
WipU4S*  betrag»  aemr.  Mscbdsm die  Pietf  eine  Weito  det 
■■gpeluhipi  SiliitMiiig  mtgeeettt        leigie  siehL  die  Gleeplette 
iii  dmi  mtk  der  eshitele»  Seito^  perallele  Felder  getheik,  iDdempi^, 
zwei   schwarze  Streifen  f  weiche  Tersohie den e  Farbensysteme 
trennten  ,  mit  jener  Seite  parallel  wahrgenomnien  wurden.  In 
d«ia Felde,  weiches  an  die  erhitzte  Seite  greaste  und  in  dem 
gm«Baber  stehenden,  von  jeMr  em  Miflsn  entfsailMi»  feidf 
wm§tn  Mä  esMrWi  Fabelt »  ttod  mmv^  ao«  dde  To^i  sohwev^ 
Mi  StMäSm  «eeh  de»  Bilden  an  sieh       Ferbea  so  UXg*m^ 
Wim  im  den  Newteo'schea  Paebewingviy  wen»  nMH  ¥0b  ilea 
5chemni  in  der  Milte  eosg^l.     In  deos  miltUrn  Felde  findet 
»ich  eben  diese  Farbenfolge,  wenn  man  von  jedem  der  schwar- 
zen Streifen  gegen  die  IVIitte  des  Feldes  geht.      Ist  die  Platte 
BOT  ebenso  lang  od«r  wenig  langer ,   ele  die  glühende  £isen^ 
Stenge y  en  welcher  sie'ilver  Lee^nneeli  anliegt,  so  verbinden 
nch  nut  jenen  Streifisn  neeh  achweTse  Endslreifen,  die  des 
■ntdnm  Feld  nebe  en  Mit»  Sudeli  der,  Pleite  aebkreelift  be- 
gIMnnen  ,  nnd  In  den  beiden  SettenMdetn  gegen  die  Tier  Ecken 
xn  fortlaufen ,   wie  die  Zeichnung  dieses  darstellt.    Was  jene  Fig. 
mit  der  erhitzten  Seite  parallelen  Streifen  betrifft,    so  ist  der*^^ 
Gang  ihres  Entstehens  bei  der  zunehmenden  Erwärmung  der 
Platte  folgender.    Zuerst  zeigt  sich  fast  gleichzeitig  en  der  er<« 
iulslasi  Seit»  AB  und  en  QO  eine  neeb  der  Mine  sn  vor- 
fU«Bde  wnifcn  Welle»  die  die  8elwren  den  rmAmm  dinkel 
etacWneadsB  GIssee  vot  aieb  ImtMibft*  Ihnen  entgegen  bnilet 


1  Pb.  Tr.  1816.  46. 
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wUkMm  WaBt  ^  atrMiat  Jt^W  hit        vaA  dni« 

Mögen  gleiolMMD  ^  Ssliwm  ia  den  ia  d«r  Figur  angezeigt 
ten ,  di«  drei  Felder.  tremieiHl«ti  «ehwitrzen  Linien  zusammen. 
Eine  gelbe  Welle,  dann  eine  orangefarbene,    dann  eine  rothe 
drängen  sich  hierauf  von  der  erhitzten  Seite  A  B  vorwärts,  und 
ihnen  folgtn  die  Farben  der  zweiten  und  der  höhaun  Ord-> 
aaagttti  aaweilen  bie  war  seiM>teB  Ordnung,  in  dem  an  AB 
•nU^gendtn  Felda.  %iitar  gaha  abam  diaaa  Farbaafiilgaii  too 
CD  aoi^  aad  «aab  vaa  dar  Wm  EF  gafan  aakha  FaibaawaU 
laa  gegen  dia  ickwaiaaa  liaiaa  an«     Aber  nie  veidriogt  dia 
gelbe  Welle  das  Weifi'gans,  nie  das  Orange  ganz  das  Gelb  u.  s.  w., 
sondern  es  bildet  sich  vom  Schwarz  an  die  Farbenfolge  gegen 
die  Mitte  und  gegen  beide  Ränder  zu.     Diese  Zunahme  der 
Farbenstreifen  dauert  aber  nur  eine  Zeit  lang;   sobald  dia  £r^ 
bitanag  dar  Cla^lelte  sich  der  Gleichfinu^«|  aihatt,  var*» 
»Mart  aiob»  vanligUcdi  ia  daid  Felda  anaSabit  aa  AB,  dia 
Aaiabl  dar  flteaüaa,  apliar  vavaaadait  lia  sidi  aaab  in  da» 
übrigen  Fdilem^  and  aodliah  vaiaebwiadaa  salbst  die  schwar- 
zen Streifen,  wenn  die  Erwärmung  der  Gleichförmigkeit  nah« 
kommt.    Beschleunigt  man,  nachdem  diese  eingetreten  ist,  die 
Abkühlung  an  dem  einen  Rande  der  Platte  durch  sin  dsiaa 
gehaltenes  ksltea  Bisen ,  so  tiaten  ähnliche  Erscheinungen  mm^ 
Sind  «dia  Pknaa  idnaal»  so  aiad  dia  baidaa  tfnlaani  Fbldar 
idalil  sriir  aaglaiob,  M  dia  Plaltaa  iibar  awas  ZoU  biait,  so 
i$k  dte  affMtM  Faid  sahanlss  «ad  mit  aagar  aa  ainaader  fia* 
gerieten  Parbenstreifen  geziert ,   als  das  an  der  andern  Seite, 
und  auch  das  mittlere  Feld  ist  in  zwei  ungleiche  Hälften  durch 
die  Linie  getheüt»  weioba  die  Farbe  der  laCfchstan  Ordnoi^ 
darbietet. 

101.  Wenn  dia  vaglaiBbfifnBig  arhitsla  Piaita  das  pa* 
iarisirtan  StrsUa  ansgaaatat  warda  nad  aMii  braahta  aui  iba 
paraUal  «iaa  Gypsplatia  a»,  dia  aaab  aar  aiiia  abaa  solaha  ia 
daa  IrStatf  Faibaaringen  liegeada  Farbe  seigte ,  wie  die  Glas- 
platte, so  gingen  in  den  beiden  äufsem  Feldern  die  Farben 
'  herunter,  oder  verhielten  sich,  wie  es  dünnern  Blättchen  an* 
gemessen  ist,  wenn  der  Hsnptscbnitt  des  Gypsblättchens  paral- 
lel der  erhituea  Seita  arari*  dagegen  ging  die  Farbe  den  hOm 
kam  OrdaBagan  an,  wana  dar  Haoptsehaitt  daa  Bltttabans 
saaloraeht  aof  dia  «rbitsta  Saita  war.  Ja  daai  ninlaraa  Falda 
(aad  du  Bolgegengesatata  ataH.    BAiwam  aasast  dahar  an» 
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^afs  die  aufäeren  Felder  ebenso,  wie  die  positiven  Kiyetalle 
(  Zircon ,  Quarz)  wirken,  das  mittlere  Feld  dagegen  wie  die 
Degathren  Jijry&taile  (Doppelspath  ,  Beryll).  Die  zunidist  «B 
dm  sdiwarmtn  Streifen  liegende  Theite  des  GImt  willwil  «M 
•cbwiehsten  mal  ^«  PokritatiMv  tad^ia  dnw  'mtangmm  Stni*- 
£mi  MfiiM  iiC  gar  ImIm  BittWifImg,  wiMw  tm  dm  «Dtgegaa-*  - 
ges«tslen  SölMi  auf  enfgegengeMMIa^  Wtif»  IlMVumitt  Dm 
Soberen  Felder  gehen  also  dem  «ioen  bcf  der  doppelten  Bn» 
chang  entstehenden  Strahle  eine  Voreüung ,  statt  daf»  da»  mitt« 
imre  Feld  dem  andern  eine  Voreilung  giebt* 

liienof  läXkt  moh  -ititht  erklären ,  ja  vonmifehai  WM  ga* 
— huhn  amb,  mita  mtlifere  soicka  «rkiltte  Platten  aof  ein« 
•oder  g^l^t  wndaa*  Wsrdaa  f Uttaa  'Vön  glaiokarGaiialt  und 
CsB{t9  wo  yttmtagt,  didk  lir  ia 'gUklMr  Lagai  'dia  ari^^a 
Seiian  aatawunaaiyigad ,  taf*€iii«Bd«r  liegen,  so  gekn  die  Far- 
ben TU  höhern  Ordnnn<*en  über  und  eben  dieses  ist  auch  der 

o 

Fall ,  wenn  man  statt  einer  dünnem  Platte  eine  dickere  an- 
wendet;  legt  man  aber  die  Platten  gekreuzt  auf  einander,  so 
gehn  an  den  gleichartigen  Stellen,  die  aof  *«iiMader  fallen, 
farbeo^  dit  dam  Uatanchitda  dar  «DiclEa  aagaaMiMo  .aiad, 
«d«r  Farben  aiadvigarar  Ordnoagi  ja  aalbal  daa  voMkammana 
SAwm  karvor,  da  Ida^gen ,  ^a-  tingleichartiga  Tkaüa.  das  * 
daae«  aick  dufeiikrenxen ,  gehn  Farban  kttkarar*  Oidnungea 
lienror.  Die  lllte  Figur  zeigt  ein  Beispiel  dieser  Wirkung.  Fig; 
Die  beiden  Platten  waren  durch  Erhitzung  an  der  einen  Seite^^** 
in  einen  überetnatimaiendeir  Zuaiaad  angieichförmigear  £rkia* 
mmag  Tataetzt,  ao  dafs  sie,  wie  man  a^  den  Thcilen,  wo  aia 
akh  aiakt  einander  kedeokan,  in  dar  f^nr  aiakt|  dia  {7bai^ 
lang  in  ^ai  Felder  leigten,  in  walolMn  von  den  aolMrarua 
Lonan  an  ^  Verkan  fn  di»  iM^riutcn  OHanng  folgten.  In 
der  l^litte ,  wo  sie  sich  kreuzend  einander  bedecken ,  ging  ein 
schwarzes  Kreuz  hervor ,  weil  die  gleichartigen  Mittelfelder  als 
Tollkommen  gleich  dicke  Platten  mit  sich  kreuzenden  Axen 
wirkend,  daa  Schwarz,  den  Mittel^ck  der  Nawton^fchen Rin- 
ge gakan,  nnd  akan  diaaea  da  atoir  ted,  -wo^aiah  die  äa* 
bam  Felder  durakkianMn;  daUngagan,*  wo  die  Xabam 
darafaM  Thril  daa nulllam  Faidaa  daekian,  ging  aua  daaa  Wai£i 
^eaer  Felder  ein  rainaraa  Weiia  odar  salkat  eine  Farke  kOhaiar 
Oidnung  hervor. 

Je  ff[tfümx  die  Uitia  iat,  desto  mehr  hat  sowohl  die  arhiute 
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6eit«  tAn,  alt  anek  4ia  gegeoHMiegetida  Sailt  «ai  £e  Mit* 
tellinie  des  mittiern  FeMet  «iae  Miticffatma  PMearingen, 
den  höheren  Ordnungen  angehörende  Farbe.  Diese  Ungleich- 
lieiUn  hängen  hauptsächlich  von  dem  Gesetze  der  Temperatur- 
verschiedraheit  in  den  eineeloen  Theileo  des  Feldes  ab ,  wel- 
^ibct  anraolifla  4er  erhitzten  Seitealiaia  and  der  ersten  schwar- 
«ta  liaia  Uegt^  iadm  dM  aulfaiufiau  TImiU  ihre  Tea^p«- 
«■tar  aklit  eo  «dw  Meva.  Ml«t  iKa  TMh  dotialM, 
aa  deata  fceam  «iae  Aaaderang  dar  V^üraM  Imaeikt  ward,  ■rii»«> 
sen  entweder  eine  krystallinische  Structnr  annehmea,  adv 
«eigen  doch  Wirkungen ,  denen  der  Krystalle  ähnlich. 

102.    Wenn  die  Einwirkung  des  Glases  auf  den  polarlsi»- 
tea  Strahl  dadurch  hervorgebracht  wird ,  dafs  ein  gleichförmig 
•rliilatee  Glas  eioh  nagleidiÜttraug  abkühlt,  indem  man  die  eine 
8aila  aaf  eia  kaltM  Sitea  legt»  so  übeto  dia  heidea  «afoem 
iBeldar  die  YHtkng  aegetiver  Krjrstalla  aal»  das  aMitleia  di^ 
gegea  wiikt  ^ea  perftfveu  gleieh.   Die  gaaae  WMang  ist  et- 
so  der  von  der  einen  Seite  ausgehenden  Erhitzung  entgegen- 
gesetzt.     Dieses  zeigte  sich  durch  mehrere  Versuche,  unter 
andern  wena  man  Gläser,  die  von  der  einen  Seite  her  arluSxti 
«lad  Gläser,  dia  von  der  einea  Seite  lier  gekaltet  waren,  ia 
lüarsfiBstimaiefidsff  oder  ia  gekreaatar  Lege  aoaiWairta.  Wai^ 
4eB  »e  oKailioli  gskwait  eaf  einaader  gelegt,  so  gingen  ia 
'  Fia.d,d,  d,d,  mo  dl»  iaftetn  ftfeifcn  der  eiaea  Plette  arit  de» 
^^nitdem  Streifen  der  andern  gekreiast  Casaren,   die  Farben  sa 
niedrigem  Ordnungen  über  und  stellten  wohl  gar  das  Schwarz 
dar,  wie  es  bei  gleichartigen  und  gleichdicken  Krystallen^  wenn 
4ie  Axea  gekreuzt  sind ,  statt  findet;  in  c,  c,  c,  a  iiingegen,  wo 
sich  die  äufseren  StäliCaa  «lit  'den  äufsern  lorenzten,  gingen 
ffbrban  iiblierer  Ordnnayn  liervor«    Wama  dia  FaÄea,  die 
Msa  bei  gleiehi  OliMa  dniab  dB»  BrUarang  der  einen  Seils 
M  dem  eiaen,  and  ämA  die  Aftkühlang  der  eiaen  Seile  bei 
dem  andern  hervorgebracht  hatte,  genau  gleich,  so  zeigten  sie 
Fig*  bei  der  durchkreuzenden  Lage  eine  schöne  Veränderung.  Biikw- 
^  'sxaa  verband  zwei  solche  Gläser,  4iie  ia  der  Mitte  des  mitt- 
lem Feldes  Gelb  zeigten;  in  dieeea  ging  in  der  Mitte  eia  tief 
blsner  Jureisitfnaiger  f  leek  llarror,  mmk  die  sieh  dareblnaaacn* 
4m  aagleieliAitigen  MilteiMder  eine  Fevba  Mierer  Ordaoaf 
erbehea.  Voa  diesem  antttera  Flecke  gingea  die  Fbfbea  Jber* 
ab,  laeii  die  Iner  entsteliettde  Farbe  aasuselm  ist  als  einer 
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HMBal«  zu^eheirigen,  a4iUit  SU  mnmr  geringem  (der  mehr 
uitwärts  liegenden  Farbe  entsprechenden)  Zahl  nicht  so  hoch 
in  der  Newton'schen  Scale  steigt.  So  gingen  die  Farben  bis 
nun  Sohwarx  herab,  da«  man  als  ein  wenig  aulserhalb  der 
Ichwarzen  Grenzlinien  der  Felder  liegend  ansehn  nuils«  Oa, 
IM  dit  §ntmM4^  tick  wut  dm  MitltlfiiUe  kmiiM,  'ging 
ibt  Wipuht.  idiww  Eäribmig  bis  tau  dk  BKod«r,  «a  4«i 
EdtM  abcTt  wo  die  SiiUBfftUüf  lieh  kmitMi,  fnUm  TImM« 
liringer  Ringe  hervor,  dio  mit  ihren  Farben  steigend  von  der 
Mitte  ab  fortschritten,  indem  die  äufserstea  Baader  ja  am  iidch' 
iUb  in  der  Farben -Ordnung  standen. 

103.  Wenn  die  Erhitzung  der  GUiphUe  von  einem  Mit« 
ld|pnett  tmtg/thif  ao  aind  die  Farbenstreifen  kreisf({ivnig,  aller 
iMT  aof  eiMndar  atnbochte  donklo  Radialatreifea  dotoliaeb— i»^ 

die  Fairbeomge,  «od  diaeo  Badlaiatiotfeo  liegen  in  der 
Bbtoe  4er  «rtpriingliehen  PolariaetioB  und  aealuoclft  aof  dio* 
leibe.  Die  Uebereinstimmung  dieser  Erfahrung  mit  allem  vo« 
ligen  erhellet  leicht.  In  den  vorigen  Experimenten  nämlich 
w  lAflMr  die  Seite  der  erhitzten  Glasplatte  45°  gegen  dio 
Ebtae  der  primitiven  Polarisation  geneigt,  und  dann  owahltT 
BM  die  teeifoa  der  oflüliCen  Seite  paiaUel,  degegen  tnt  dio 
Onpalariainnig  nielrt  ein,  wenn  db  ofWtHe  Seite  mtk  der  nr-> 
iprüoglicken  Pobnaationi-Ebon^  timMinan  fiel  oder  daimf 
ieakitcht  war. 

104.  Diese  Versuche  und  mehrere  andere  betrafen  die 
Encheinangen  in  Gläsern,  die  noch  in  dem  Zustande  unglei- 
cher Erwärmung  aind.  Aber  wenn  man  glühende  Gläser  schnell 
•binJdtt  so  denem  die  Ferben  niebl  UoCa  wüuondder  Abküb« 
lieg,  aondom  Mdben  «neb  naehbor  pemnnonti  Dio  Fatboi 
«dobo  dioao  Gliaar  an  der  Seilo,  an  welabor  oin  baltea  Eiaen 
^AbUSdnng  aoi  aebnelliten  bettidorte,  zeigten,  gebUrtOy  jß 
dicker  die  Glaser  waren,  desto  höhern  Zahlen  in  der  New-r 
tOQ^schen  Tafel  an,  und  zwar  so,  dafs  die  Dicke  in  eben  dem 
Halse  zunahm,  wie  die  den  Farben  sogebdrenden  Zahlen  in 
NiWToa's  8cale. 

Dieao  eohn^  gebSbllen  Glaser  seigen  beim  Zerschneiden 
^uktm  wmm  Tbeil  ton  Saeboek  boBrnkten-  Eigeneehaftan. 
Ibtte  die  Platto  beiaa  Abkühlen  dio  Verlftndemng  erlanglt«  jlab 
lidi  dio  dunklen  StroifiMi  lUld  din  FaibonamifM  aOi .  wie  in 
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^|{;dar  ll4ten  Fignr  Migte»,  so  reichte  ein  Zerschneiden  naeli4« 
Fig. Linie  AB  hio,  nm  die  i«  dm  115t«i  Ftgor  dufiil«lltMi 8inl- 
^^^•te  lo  dan  lo  •Dtttandaimi  gwti  dism  herwiabriagen ;  jedt 
HiilAe  wir  nmi  das  gawwdao«  was  aia  afaiMlo  abgakiUiIt  ge* 
wordao  wKf«»     Dieaaa  ist>  aoi  ao  merkwürdiger,   da  einige 
Theile  der  Platte die  vorhin  den  positiven  doppelt  brechenden 
Krystallen  gleich  waren,  nun  den  negativen  gleich  wirken  und 
QiDgekehrt.    Nach  andern  Versuchen  von  Biibwster  gehen  soU 
oha  Änderungen  schon  bei  unbedeutand  tohauiaiHlan  •  Acoda» 
ningaa  der  Gestalt  harvor  K     Ein  ganaa  kwiifiKnnigaa  Gin 
saigtt  hioU  Kraitn^g«  auf  dan  dar  nraprüngfiahao  Polani»» 
tioDS-Ebana  aotoprachandaa  acimiratiaa  Kiawa;  sobald  abar 
mir  dia  UaiDtta  Quantkit  ao  iwei  gegen  einander  über  stehen- 
^    den  Seiten  abgefeilt  und  dadurch  die  Platte  etwas  elliptisch 
gemacht  wurde,   so  änderten  die  Farbenstreifen  sich  so,  dals 
man  in  der  Mitte  eine  den  negativen  Kxystallaa  aotspraalieada^ 
an  den.  ain  wanig  abgefeiltaa  Saitan  ataa  dan  poiilivtii  Kiy. 
•talUo  aat^raoliaBd«  Stmetur  walimalun.    Sobald  aan  dmk 
AbfailoDf  «a.dan  baidaa  swisolianliagaiid«ii  Quadnunea' dia 
Kraisform.  harMallt«,  lo  stallte  sieh  rach  die  eista  glaichmä- 
Duga  Gesidl  dar  Ringe  wieder  her. 

105.    Wenn  die  gliihenden  PI  iten  in  der  Luft  schnell 
gekühlt  sind,    so  zeigen  sie,    wenn  sie  erheblich  di«k 
nach  jeder  Richtung,   wenn  maß  durch  sie  sehend  den 
'   risirten  Strahl  empfängt ,  Farbenlinieii|  die  inewugfaltig  _ 
•diiadaa  tind«     Uebar  diaae  V^feraii  geben  die  Veisodie  oit 
etilem  iMagamGlaspafallelopipadea  wjfik  einige  Aaaknaft.  Weaa 
dieses  mit  seiaaa  Saitaa  45*  gegea  die  Polarisaiions  -  Ebene 
geneigt  war,   so  »eigte  es  die  Längenstreifen  und  Endstreifen; 
stellte  man  aber  eines  oder  das  andere  Paar  der  Seiten  mit  der 
Polarisations  -  Ebene  parallel ,  so  verschwandeo  alle  Farben  und 
die  gaasa  dicke  Platte  zeigte  sich,  wie  gewöhnliebea  Glel^ 
daakel ,  aar  aa  dan  Etkan  waren  vier  beUe  oder  farbige  FiAv 
der,  die  also  oaa  das  polarisirte  Liebt  iaioMr  ooob  depohii« 
sirlea»  Zwei  diessr  fiobea,  die  diegoaal  eioaode»  gegenüber 
standen,   wirkten  so 9  wie  es  bei  gleich  liegenden  Axen  der 
Fall  ist,  die  andern  xwei  so,  als  ob  ihre  Axen  senkrecht  ge- 
gen jene  iägan.    Wählte  man  ein  Gypshlätfohen,  das  £^t'iib> 

i   
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Vnhn  mit  jenen  Eckfeldern  zeigte,  und  legte  es,  mit  4.5°  ge- 
gen die  Polarisations- Ebene  geneigtem  Hanptschnitte ,  auf  die 
Platte,  so  gingen  zwei  Eckfelder  in  Schwarz  über,  wie  es  bei 
gekreazten  Axen  gleich  wirkender  Blättchen  der  Fall  ist,  die 
bddfo  andern  Eckfelder  ftber  gingen  tu  Farben  entfernterer  Rin« 
p{wa  bdlieni  Qrdningen)  überi  wie  es  parallelen  Axen  des 
Q^pAliltehens  mtd  der  Glisplatte  leyn  mafste.  Eben  demm 
migfle  in  den  qnadratlselien  Platten ,  wenn  sie  einander  deckend 
tüf einander  liegen,  die  Farben  zu  höhern  Ordnungen,  je  mehr 
ihrer  sind,  dagegen  steigen  sie  herab,  wenn  «ie  wie  AB,  CD  Fig. 
•of  einander  liegen.  Da  dieses  die  gewöhnlichste  Art  ist|  die^  * 
Seebeck'schen  Figuren  zn  «eigen,  so  will  ich  zu  denii  was  ich 
ioiir.  96b  «rwÜint  habe ,  noch  hinzusetzen,  dafi  zwar,  wenn 
gMie  fnetotisdie  GläMt  eich  deckend  anf  einander  liegen, 
im»  »ehietn  Parbenrioge  die  gegen  die  Ecken  hin  liegenden 
MMpmet»  umgeben  und  desto  mehr  die  Farben  höherer  Ord- 
nog  diese  IVIittelpuncte  einnehmen,  dafs  dagegen,  wenn  die 
Glaser  sich  so  ,  wie  in  der  Zeichnung  dargestellt  ist,  bedecken, 
<iie  Farben  in  den  Ecken  G,  ü  herabgehn  oder  auch  wohl  gana 
ia  Weifs  übergeiin« 

lOdi  Bnswma  scbToii  anfangt  ane  die|en  VermdieBi 
ididat  Gh»  eine  Kiystilliaation  annehme,  wo  die  Xtyitalle 
datibnr  Axen  in  die  Ricbtong  dea  Winneatroms ,  dnreh  de« 
'ine Stmctnr  hervorgebracht  warde,  wenden.  Bei  schnell  nach 
•Heo  Richtungen  gekühlten  Glasern  müfsten  daher,  schlofs  er, 
<iie  Axen  der  Krystalle  in  E  senkrecht  auf  AD,  in  J  dagegen 
ait  AJ  zasammenstimmend  liegen.  Hierdurch  wird  das  schwar- 
»Kreuz  in  den  qnadratiichen  Platten,  wenn  AD  parallel  oder 
inheebt  enf  die  Ebene  der  primitiTen  Pobriiation  ist,  erklärt, 
iite  fiir  £F,  LK  kdne  Oepolaritiniog  etatt  findet,  da  in 
ten  Linien  die  Axen  mit  der  Pohrisatione -Ebene  tnaam«- 
nialillen  oder  darauf  senkrecht  sind.  Aber  in  einer  spätem 
Abhandlung  bemerkt  Brewsteh  selbst*,  dafs  diese  Erklärung 
Bicitt  ausreiche.  Er  sucht  diese  Veränderungen  nun  mit  der 
Vonossttzung ,  d^lr  unter  gewissen  Umständen  nur  eine  Axe, 
v^dehe  anf  die  doppdte  Brechnog  wirkt,  ▼erbenden  tey,  ia 
a&atiAFIIka  swei  Axen,  in  Verbindung  sii  biingen;  aber  diete 

mitsniheilen  wSrde  sn  w«t  f^^ien,  «nd 
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so  scharfsinnig  sie  entwickelt  sind ,  so  möchten  sie  doch  wohl 
noch  einer  neuen  Prüfung  sehr  bedürfen. 

Andere  Versuche ,  die  Bakwster  über  Gläser  mit  eineon 
fain«B  Riita  (wo  dar  getrennte  Theil  seine  eigenen  Farbenli- 
'  Dien  •nnahm ,  ao  lange'  der  Ri£i  keantlich  blieb ,  ib«r  sich ,  als 
.ob  et  nur  #«»  niigetheUtft  6Ua  wir»»  an  dan  übrigan  Thail 
anacUoIliy  wann  dar  Bib  aidi  dofch  dia  WÜma  aohloli},  übar 
erhitstan  FlnfttfMfh  und  andara  nnr  bei  Erldtsung  Faibaii  Bai* 
gende  Krystalle  anstellte,  muh  icli  übergelin. 

107.  Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  hat  BBEWSTEa 
über  die  Ertheilung  dieser  Eigenschaften  durch  blo£s  machani* 
•che  Verdichtung  und  Ausdehnung  angestellt  K 

Wann  omq  ain  Giaa  swiachao  Schranban  prabt,  ao  wtlgt 
••  Shnlicha  Varündarnngaii.     Ist  •Xmfich  dia  Ricktimg  des 
,Draehf  45*  ganaigt  gegen  dia  arsta  Polariiatiooa-'Bbaiia,  ao 
zeigt  sich  eine  Depolarisiruug  des  Lichts,  indem  ein  Weüs  odar 
selbst  ein  Orange  der  ersten  Ordnung  hervorgeht.    Nimmt  man 
einen  langen  Glasstreifen  und  beugt  ihn  mit  der  Hand ,  so  zei« 
gan  sich  an  der  coavexen,  also  durch  Ausdehnung  veiändar* 
tan  Seite  und  ebenso  an  der  coocaven ,  durch  Znsammanpra^ 
«aong  ▼arttodarlan  Saita  Farbanatraüan ,  dia  durch  aina  achwarso 
.MitlaUiBie  geschiadan  rind.  Bai  Aawa ndong  ainar  atwaa  aliii^ 
kam  Kiaft  ktfoBan  aieb  drai  bia  Tier  Farben -Ordnungen  ent- 
wickeln, ja  selbst  noch  mehrere,  und  diese  gehn  an  beiden 
Seiten  auf  die  bekannte  Weise  vom  Schwarz  aus.    Die  schwarze 
Linie  zeigt  die  Gegend,  wo  keine  Aenderung  des  Glases  statt 
findet,  und  dia  Farbani  weicha  in  den  übrigen  Theilen  da« 
.  .Glases  hervoigahn,  entsprechen  dam  Grade  der  Verdichtung 
oder  Aofdehnnog  der  Giaathaile;  die  den  Farben  antspreclMn» 
dan  Zahlen  aind  dam  Abatande  von  dar  aehwarsen  Linie  pr»» 
porttonal.    Die  Lage  der  Parbenstraifan  in  einem  6  Zoll  Imi- 
Fig.  gen ,  l|Zoll  breiten  und  ^  ^oU  dicken  Glase  stellt  die  Zeich- 
^^'•nung  dar.      liier  sieht  man  also,  in  welcher  Anordnung  die 
glei(4her  Spannung  ausgesetaten  Theile  liefen  oder  wenigstena 
in  welcher  Anordnung  dia  eine  gleiche  WH^ung  eof  daa  Lacht 
aoapbenden  Theilahen  atch  befinddb«  Die  Wirkung  dar  nun» 
^  gadehnlen  .Theile  dea  Glaaaa  ist  den  poailiTen  Kiyalallen,  dam 
der  snaai^engeprelSrteB  Theib  iit  den  nagaiiven  Kixüillns 
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entsprechend.     Wenn  man  daher  ein  durch  äufsere  Gowak 
gekrümmt  erhUteoeA  Giu,    das  in  der  Mitto  den  schwama 
Streifen  zeigt,  lail  einem  eben  so  gekrÜMiBteB  Glaae  gtkrensl 
an(  «aandbT  leg»,  to  .tiiid  4«e  finebeinMigeii  wie  inlfer  ll8lenPiff. 
Kger.  Die  Depolfetirfrai^  in  beiden  oenecve»  Seiten  und  eben- 
•0  die  in  beiden  eonvesEen  Seiten  wird  .bei  ^er  Krenning  anf- 
gehebeo,  deher  t^gt  tieh  swiieben  den  Ecken,   wo  gleich- 
Dtmige  Theile  'sich  kreuzen,  die  schwarze  Diagonale  mn.  Die 
der  Länge  nach  durch  die  Glaser  gehenden  schwarzen  Linieä 
sdgeo  sich  unterbrochen ,  weil  das  in  der  einen  Platte  depo» 
Imstrte  Licht  durdi  das  in  dieser  Gegend  nn^rindert*  miile 
GIm  dvrcbgeleseen  wiid;  in  den  fielien  o,  p  aber  seigen  sieh 
£s  Farben  entleroterer  Ferbenringe,  oder  die  Farben  iteigen 
ia  der  Scale,  to  wie  es  beim  Kreasen  der  Axeir  positiver  and 
aegativer  Krystal {platten  geschieht. 

108.  Dafs  diese  Farben -Erscheinangen  in  Glase  noth* 
wendig  an  eine  durch  die  Ungleichheit  der  Ausdehoang  her— 
for|ebrachte  doppelte  Drechung  geknüpft  seyn  möiaen^  lüTst 
neh  nach  allen  bisher  erkürten  Farben  -  Brackeinongen  woU 
nit  Grande  acblielaett.  Frissbl  bat  dnreh  ZnMmmenpremtog 
TM  Pfiamen  aoch  wirUioh  geseigt,  dal^  ein  doppelter  Sfindil 
ktnergeht,  oder  dai  Glaa  wirfctieh  nnter  dem  angleichen 
Dnicke  eine  eben  solche  Spaltung  des  Strahls  bewixkt|  wie  die 
doppelt  brechenden  Krystalle 

Ob  man  nun  hieraus  auf  eine  in  der  innern  Structur  dflK 
KSrpertheile  vorgegangene  Verändernng  schliefsen  darf,  ob  am 
liabdi»  wie  DAftwevsA,  eine  krystaliisebe  Strdoliiri  die  so 
iMndeii  aey,  amiebniea  aolle ,  daa  bleibt  iounkr  aoeh  swei« 
MMt»' indem  die  blefte  Aenderung  der  Lage,  die  damoa  est* 
mbaode-  angleiclte  Blnwiibaog  eaf  den  Aether,  in  welcbem 
Mch  der  Undulationstheorie  sich  auch  im  Innern  des  festen 
Körpers  das  Licht  fortpflanzt,  zur  liervorbringung  dieser  Wir-* 
Wgeo  auf  daa  Licht  wohl  zureichen  dürfte.  Nach  Faisiicii's 
hmhn  mofa  man  alle  Wirbnngen  eiaasiger  lürystalle  hervor» 
Ui|ea  Iritamea,  wean  iriMa  daa  Glaa  naeh  mmt  Biebtoag 
fnftl«  «ad  die  Wiffkaagea  sweiaziger  KiyüeUe»  weaa  aM« 
•i  aadi  swei  aaf  eiaaader  aenkvaebtea  Biclitaagea  pielSit.  Sa 
>t  aiidUli  aialaaobtand,  dafs  aaler  diesen  Umslindea  die  Bi»- 
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Wirkung  der  nach  gltur  odtr  vadl  twei  Richtangen  einander 
genäherten  Theilchen  auf  den  Aether  nicht  mehr  nach  allen 
dr«i  Dimensionen  des  Räumt  gleich  seyn  wird,  dafs  deshalb 
die  Elastizität  des  Aethers  nach  den  verschiedenen  Richtoogea 
«Dgleidi  Myn  ntid  so  eine  Spaltung  des  LichtsivsliU  hemirgf» 
InMlit  mvdsii  wifd,  wie  die  Uodolstioiisthedri«  ss  sogiebt; 

Dies«  dnreh  die  Binwlrlnuig  auf  du  Ltclit  uas  kenntfisb 
werdeaden  'Aendemngen  stehn  mit  den  SlasticiNitni  iti  KBr» 
pertheile  selbst,  die  ebenfalls  in  verschiedenen  Richtungen  un- 
gleich sind,  nicht  in  einer  streng  nachzuweisenden  Verbin- 
dung^ denn  Savaht  konnte  bei  seinen  Versuchen  Uber  Klang- 
figuren keine  Uebereinstimanng  «wischen  den  Axen  der  Eis* 
stiettMt,  dis  sos  den  KkngTsnadien  sich  eigeben,  mit  den 
optischen  Axcn  finden  K « 

100>  J^no  Verinderangen  dmch  Thmk  glenbtn  Bniw^ 
9Tni  anfangs  nnr  in  Glas  und  in  solchen  Krystallen  hervor- 
bringen zu  können,  welche  im  natürlichen  Zustande  keine  dop- 
pelte Brechung  zeigen ;  aber  spätere  Versuche  zeigten  ihm,  dafs 
im  Doppelspath  und  andern  doppelt  brechenden  KrystsUen  die 
Wirkung  des  Drucks  nur  darum  unmeiklich  geblieben  war, 
weil  in  den  meisten  F«Uen  die  Kräfte,  welche  dio  MAiirlidMi 
doppelt«  Brechung  bewiihen,  weit  mVchliger  sind,  eis  dit  durch 
hinstltcho  Blittel  hervorgebrachten.  Ei  ist  bekennt,  dcfii  |«no 
in  der  Nator  der  Krystalle  liegenden  Kräfte  die  doppelte  Bre- 
chung nur  sehr  schwach  hervorbringen,  wenn  der  Lichtstrahl 
einen  geringen  Winkel  mit  der  Axe  macht,  nnd  es  lieCs  sich 
daher  erwarten,  daU  eine  senkrecht  gegen  die  Az«  witkende 
Pressung  am  leichtesten  kenntlich  wirken  müsse,  wmm'wut 
die  Farbenringe  beobachteto,  die  sich  bei  toahlttt,  die  bei« 
Mho  der  Axe  parallel  sind,  stigen.  Wirklich  T«rlndefM 
nun  jene  kreisftlmiigett  Faihemrlnge  Ihro  Gestallt  sie  wurden  an 
den  Seiten,  von  welchen  der  Druck  ausging,  abgeplattet  und 
endlich  sogar  durch  entgegengesetzte  Krümmung  einwärts  ge- 
bogen. Bei  dieser  Beobachtung  war  es  vortheühaft,  den  un- 
serscbnittenen  Krystall  mit  Hülfe  der  Prismen  (wie  nr.  73>) 
enmwenden^-doeh  wurden ,  am  die  vsttchiedenen  Wiihmigcn 
genan  kennen  sn  letnen,  eneh  neiichnillsBe  Ktyslalle  ge- 
hranchti  nnd  et  acig^  sieh  aMh  hier,  dilk  die  d«Nh  DiMk 

ff 
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Sticks  Mif  ihniielit  Art  iii4*rl«^  wim  m  tmd  GIm»  bekannt 

war.  Di«  Wirkung  einer  Krystallplatto ,  die  einem  Drucke  un- 
terworfen ist,  i«t  dieselbe,  wie  sie  hervorgehn  würde,  wenn 
fin«  nicht  durch  Druck  veränderte  Krystallplatte  combinirt 
wurde  mit  tiaet  Platte,  in  der  eisijg  darch  Dfsck  «rst  die 
EiAwifkang«»  Mif  dU«  PoUriHtio«  henrorftnilMi  werden.  Da- 1 
Imv  BNiaMB,  weil  die  Gpofirettioii  der  Wliira^g  BegedverXry» 
Malle  eatiprielrt»  die  Farben  in  den  Farben* Ordnungen  en£» 
steigen ,  wenn  ein  Doppelspath ,  iiberhanpt  ein  za  der  nega« 
tiveo  Classe  gehöriger  Kry&tall ,  senkrecht  auf  die  Axe  compri- 
mirt  wird,  und  dieses  zeigte  sich  in  dem  erwähnten  Versuche 
an  der  i^Uipticitat  der  Ringe,  die  ihre  kurze  Axe  in  der  Riolir«  ' 
tung  der  Zeaainniendrück u n g  hatten  }  in  gleiclMm  Abstände  von 
4m  Mittn  seigten  aick  Farben  ktfbeiet  Ordnungen  in  der  Bkl^ 
tni^  der  drfiekenden  Kräfte  ^ 

BtoT  gSebt  ein  Mittel  an »  aoeh  bei  Kryatallplatten,  die  mit 
der  Axe  doppeher  Brechung  parallel  geschnitten  sind  ,  die  Wir«* 
kungen  des  Druckes  wahrzunehmen^.  Man  mufs  den  polari- 
sirten  Strahl,  ehe  er  die  durch  fortwährenden  Druck  veränderte 
Kiyitftliplatte  erreicht ,  durch  eine  andere  KiyetaUplatte  geiin 
laaeta,  deren  Wirkung  von  eben  der  Nator  und  deren  Axe 
Mnkseebt  gegen  die  Axe  jener  iat«  .Da  dieae  beiden  nnt  der 
Ann  parallel  gescitnittenen  Platten  dann  m  wirken,  wie  eine 
Plette  y  deren  Diebe  nnr  der  Differenz  jener  gleich  ist ,  ao  sei» 
geo  sich  leicht  die  Farben,  und  es  läfst  sich  dann  auch  die 
Wirkung  des  zu-  oder  abnehmenden  Drucks,  sobald  diese 
Wirkung  von  gleicher  Ordnung  ist  nüt  derjenigen  polariiiren*  ■ 
dbn  Wirkung^  die  der  Uifferenn  der  Oacken  angemeeten  Jiti 
ws^sneiynen« 

1 10.  Zu  dieaen  Veiindeningen  feeiar  Kgr^r ,  welehe  eine 

Wirkung  auf  den  polarisirten  Lichtstrahl  bewirken ,  gehört  auch 
noch  die  Vibration ,  in  welche  ein  Glasstreifen  bei  der  Erre« 
gnng  von  Längenldnen  versetst  wird.  Biot  und  Sayart  ha« 
In  hierüber  einen  Versnch  angestellt,  indem  sie  den  polari- 
nbtnn  fimU  dnrek  ein  keine  Depolariaimng  bewiikendea  Gla« 
friw  lietliMn  und  nun  die  BrNheinnngen  ioa  aweilen  ^i^ei 


1  Edinb.  Ph.  Tr.  Vol.  VIII.  28«. 
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beobaoliteten.  Da  dieser  sich  in  der  Qt]er«tellung  befand,  so 
warf  er  km  liebt  cnrück,  •  aber  wenn  das  Glas  in  Lftogen-^  • 
•chw^Dgaogen  geietst  wurde,  so  giA>  der  Spiegel,  wie  einetf 
Ltolilblksi  daa' «ioliUBiide  lAcbt  saHkk.  Vm  dittee  dcatli- 
cJm  9m  teliii,  nnftte-  dar  lichtittahl  deo  Glasttreifim !  nleiit 
nach  der  .Dieke,  «•ndem  neeh  der  llfeite  durchleiifeii  K 

III.  Aber  Dieht  blofs  feste  Körper,  sondern  selbst  wei- 
che werden  durch  Druck  fähig,  das  Licht  zu  depolarisiren. 
Auch  hierüber  hat  Brewster  Versuche  und,  so  viel  mir  be- 
kanati  die  £nihesten  Versuche  engesteUt  K  Galirrte  aus  Keiba- 
itifsen  oder  auch  Hausenblaae  zwiscbon 'Glasplatten  zosammea««' 
gedrückt  aaifk  fkmt  aolcher  IWbea,  wie  die  änftero  Ferben« 
•iMileo  de»  die  DepoleiUining  bewiilseiideD  Glases*  LäfsiL  ma» 
deo  Dmoik  auflillvairv  «^-bagegnen  aloh  awei  sehwane  Streifeft 
in  der  Mitte,  und  wenn  Ban  dann  die  Gläser  zu  trennen  sucht 
und  dadurch  die  daran  haftende  Masse  ausdehnt,  so  gehn  neue 
Farben  hervor.  Läfst  man  Gallerte  an  der  Luft  erhärten,  so 
erlangt  sie  von  selbst  ungleiche  Dichtigkeit  und  wirkt  de« 
dnroh«  a«£  daa  pelaiiairte  lieht  auf  ühniicbe  Art,  wie  e»  dorak 
ZusamBBeaptassttDg  gesclneht,  Lifst  niaD  halb  athSrtete  6al« 
km  mtar  iaitwMirMidaift Draeke  gattc  erbkrleiiy  so  balitit  ii» 
die  daroli  den  Draek  erlangten  Eigenschaften  fbitwitfitend. 
Dünne  Schichten  von  Leim ,  die  an  zwei  Gläsern  erhärtet  wa- 
ren, während  der  mittlere  Theil  noch  weich  erhalten  worden, 
¥nirden  durch,  aine  die  Gläser  auseinander  aiehende  Kraft  aus-' 
gedehnt,  nnd  so  zeigte,  eine  Sohiakt  voa  ^  Zoll  Dicke  eia 
Bodi  der  ionf taa  Oedtfun^ 

Mams  iMt  aiaa  GaUarla,  dia  liieitataagl&ehist,  am  dem 
Sahadkalkoophen  amsb  Odisen,  den  er  melirefa  Bfonate  in 
Terdnnnter  Salzsaare  liegen  liels,  bereitet  So  entstand  eine 
blätterige  Gallerte,  deren  Lamellen  in  polarisirtem  Lichte  die 
schönsten  Farben  zeigten.  Auch  die  trocken  gewordenen  Blätt« 
eben  .zeigten ,  mit  Cassia  -  Oel  .getränkt ,  aehc  achtfoe  Farben  \ 
Hierher  gehören  BjtawsTaa's  Untarsachaagaa  über  dia 
optiscbao^  fiigensclwftaii,  «waloiie  ajna  twisaiwa  awai^Gliscra 
gapBslsta  MSsohuag  von  Wacba  uad  Hsm  ailaogt,  wam  a» 


1  G.  LXV.  26. 

2  Ph.  Tr.  1815.  60.  1816.  172. 
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Bttnditiiiigeto  üb«  M  Unpmiig  d«s  dopptk  bredwiidtii  G«- 

fi^es  knüpft^. 

112.  Dafs  auch  manche  andere  Ktfrper  depolarisirend  auf 
^•s  Licht  wirken ,  hat  achon  Malos  bemerkt  ^,  aber  auch  hier 
sind  Dbiwstbe'«  UnteraachaDgen  am  leiehbaklgsten  *•  Et 
thdlt  die  Kttrper,  die  »war  depolarinrende  Wirkangen  seigen, 
aber  nicht  geeignet  dnd,  doppelte  Bilder 'dentuteUen^  in  fol* 
gende  Classen. 

I.  Körper,  welche  das  Licht  polarisiren  und  neutrale 
Axen  haben ,  nämlich  bestimmte  Kichtungenj  die  mit  der  Po> 
larisationf-' Ebene  det  einfallenden  Strahls  suBammenfallend 
keine  Äenderung  in  der  Polarisation  bewirkeut  Dahin  gehört 
das  MenMhenhaar,  dessen  neutrale  Axen  parallel  nnd  senkrecht 
gegen  die  Axe  des  Haars  sind ,  CoconseidenRiden ,  Flachs- 
faden a.  a.  Diese  Körper  sind  gewifs  vollkommen  doppelt  bre-  • 
cbend  ,  aber  ihrer  Dtinnheit  wegen  erkennt  man  die  beiden 
getrennten  Strahlen  nicht  einzeln. 

%  Körper,  die  das  Licht  in  jeder  Richtung  depolarisi- 
wOf  aber  keine  bestlmniten  Axen  «eigen,  als  Gümmi,  Wachs,' 
durchsichtige  Seife,  durchsichtige  Häntchen  vu  a.  Hier  besitzt 
gewifs  jede  änlserst  dSone  Schicht  ihre  Axen;  aber  da  kein 
Grund  vorhanden  ist,  warni6  die  Axen  der  zweiten  Schicht 
mit  denen  der  ersten  zusammen  fallen  sollten,  und  eben  dieses 
bei  den  folgenden  statt  findet,  so  depolarisiren  diese  Körper 
das  Lacht  in  allen  Ilichtangen ,  gerade  so,  wie  es  geschieht, 
wenn  man  bei  Gypsplatten  absichtlich  mehrere  Platten  so  auf 
einander  legt,  dafs  die  Axen  yerschiedene  Winkel  mit  einan^ 
der  macHen  \  Der  Bernstein  setgt  selir  Teiidiiedene  Depo« 
larisations  -  Erscheinungen ,  die  aber  nur  von  dem  Einwir* 
ken  aufserer  mechuDi&cher  Ursachen  hervorgebracht  zu  seyn 
scheinen 

3«  Körper,  die  sich  denen  mit  neutralen  Axen  nahem. 
Dieses  findet  bei  Körpern  statt,  die  nur  aus  einigen  dünneu 


1  Poggend.  XIX,  4^7, 

2  G.  XL.  140. 

5    Phil  Transact.  1815.  82. 

Biot's  Uiitera.  Ann.  d.  Ch.  et  Ph.  IV.  90. 
5    G.  LXV.  Auch  BRrwsTEn's  Unters,  über  Ambra  gehtf- 

len  hiefher.    £diub.  Phil.  Jouro.  Nr.  IV.  p.  SSi, 
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Schichten  hestehO|  dMWi  Axen  rntlu  iröUig  imaaiain  ftHmu 
GoMMhlägcrliäntdiaB  gtlUSrt  dMu. 

4*  Körper,  6im  anr  tiai»B  ThtU  Lkhtt  dtpalMrisüm, 
vmiallilich  weil  sie  ans  kryitallitiitta  «ad  aakxjitalliiirttB 

Theilen  gemischt  bestehn. 

5*  AI»  eine  eigenthümliche  Art  der  Depolarisation  be- 
schreibt Bas  wsTEa  die  im  MacU-OdLe  •otAtehende ,  wo  «ich 
vior  aeblige  Lichtflecks  sugen^ 

11^  Die  Uebentagaag,  daCi  ein  Körper  ynm  aolehea 
aagleick  dichten  Schichtnageo,  wie  die  KrTBtalUinie  des  Aa* 
ges ,  gewilf  eine  Wirkung  auf  polerisirtes  Licht  zeigen  miiate» 
YeranleTste  BaeWstsm  ,  eine  t orgfiiltige  Untennchung  hierüber 
anzustellen.  Auf  gewöhnliche  VV^ei&e  dem  polarisirten  Strahle 
ausgesetzt  zeigte  sich  nichts  Deutliches  von  einer  Einwirkung 
auf  das  poiarisirte  Licht,  aber  aU  die  Krystalllin$e  eine»  Ka- 
beljau ia  ein  Glesparallelepipedum  mit  Canadischem  Baliaan  ge* 
legt  werde)  zeigten  eich  regeinfilaige  optiache  Figarea«  die 
BaiwsTsa  genau  beachreibt  uad  abbildet.  Er  teUiebt  aas 
dieser  Unteisurhnng,  dala  der -mittlere  Kera  and  din  liifsaii 
Haut  sich  in  einem  Zustande  der  Ausdehnung  befinden ,  wäh> 
reod  der  dazwischen  liegende  Theil  in  einem  Zustande  der 
Verdichtung  ist.  Bei  Fisch -Augen  ist  die  Structur  der  Kry- 
stallUnse  nicht  symmetrisch  in  allen  Bichtuogeni  sondern  sie 
hat  eiae  beatimmte  Beaiehang  auf  den  Durchmesser,  der  irit 
der  Axe  des  Sehens  sasammenfiillt.  Die  Horahaat  seigt  gaas 
Shaliehe  optiache  Eigenschaften.  BaiwSTta  glaabt,  daiii  dieie 
eigeathümliche  Bildung  des  Auges'  bestimmt  sey,  die  Abwei» 
chung  wegeu  der  Kugelgestalt  zu  verbeä^ero^. 

IX.   Circularpolariaation  und  elliptUche 

.  Polarisation. 

1 14*  Um  zu  der  Erklärung  dessen  zu  gelangen ,  was  man 
anter  kreisförmiger  Polarisation ,  Circularpolarisation  (po/arisa- 
iion  eireulairs)  und  was  man  unter  elliptischer '  Polarisation 
{polariaation  §Uipiiqu§)  versteht»  fange  ich  mit  theoretischen 
Betrachtungen  y  wie  Faismil  sie  an%esteUi  hat»  aa.    Ia  dar 

1  Pk  Tr.  1815.  40.  5L 
J  Bbend.  1816.  811. 
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H^tthiili PohrijatSo«  lui^  iwi«  teboa  oft  •rwlluil wwdffi  iit| 

&  Vibntioneo,  nach  Faisvbl's  Ansicht,  sonktttcht  auf  die  Rich- 
tung des  Strahls  und  senkrecht  g«g«n  die  PoUrisations -Ebene ; 
diese  Polarisation  kann   also  mit  Recht  geradlinige  Polarisa-^ 
tiom  fpolariscuion  r9cUlign€)  heifsen.    Gehn  zwei  gleiche  po* 
larisirte  Lichtstrahlen  nach  einerlei  Richtung  fort,  so  giebl  dia 
Timoiw,  dk  ieh  iaArt»  Unäuiaiion$  UnduiaiiimUktorU  - gt« 
mmmn  erlifaitm  werdt,  «n^  daCi  beini  Zmammeiitreffen  swutr 
gegea  eiaander  Miiknclrter  VibratiMieii,  die  im  da  Viertel 
mm&f  Uadnlationslänge  in  ihrem  Wege  Tenehieden  sind,  nicht 
ein«  geradlinige  Vibration,   sondern  eine  mit  gleichförmiger 
Bewegung  vollendete  Kreisvibration  hervorgeht.      Die  in  Be- 
.vregung  gesetsten  Theilchen  werden  sich  von  rechts  nach  links 
dnhn,  wenn  die  Polarisations- Ebene  des  voreilenden  Welleo'- 
qnt«Bt  mebti  liogl  und  die  Diffeveas  det  Weg«  ein  Vieitel  der 
WeHtniinge  ist ;  dagegen  wiid  di«  Bewegung  von  linke  nach  leehü 
gehn,  wenn  t war  die  Palaiiietiont- Ebene  des  TOreÜendenStrahb 
rechtsliegend  bleibt,    aber  die  Voreilung  drei  Viertel  der  Wel- 
lenlänge betragt;  dafs  es  ebenso  zwei  Falle  entgegengesetzter  Art 
fiic  die  entgegengesetzte  Lage  der  Polarisations  *  Ebene  des  vor* 
iflenden  Strahls  giebt,  ist  offenbar.   Wagan  der  vorrückendea 
Bewegoag  der  Wellen  lanlSi  maat  am  sieh  die  lelaltvea  JLia^ 
gfla  der  Tlieilchea  ia  jedeai  Zeilpaade  Tonaalettea,  tidi  am 
die  gende  Linie,  die  wir  die  Riohtaag  det  Strahls  aeaaeai 
eine  sehr  enge  Schraubenlinie  denken ,   deren  Gänge  um  eine 
Wellenlange  aus  einander  liegen ;  würde  diese  Schraubenlinie 
um  ihre  Axe  gleichförmig  gedreht,  so  dafs  sie  eine  Drehung 
machte  während  der  2Mt  einer  Undulatioa  f  and  so ,  daJs  die 
Theikhen  ihre  relative  Lage  behielteo,  sa  gäbe  dieaes  ein 
Bild  veo  der  dnreh  jeae  ZasaaiAaeassltaag  eamaadeaea  Bewe« 
gong  der  Aelhertheilchea»  Eia  Strahl,  desiea  Tbeilohea  dies« 
Alt  Ton  Vibratioaea  Tollenden ,  heibt  hMUfSrmig  poUaMwi. 

Wenn  die  senkrecht  auf  einander  polarisirten  und  nach 
gleicher  Richtung  gehenden  Strahlen  nicht  um  volle  Viertel  ei- 
ner UndulationsUnge  einander  voreilen,  sondern  um  Theile, 
dar  Viertel ,  so  entsteht  eine  elliptische  Vibration ,  die  der  vo- 
ngen  im  übrigen  Teigleichbar  ist,  aar  dafs  die  Schraabealiaie 
Uar  ab  auf  der  Obsifliebe  eiaes  elliptisehea  Cyliadsfi  g^seich- 
as»  Bofs  angeseka  werdea^.  Eiae  solche  elliptische  Polarititioa 
1  Ann.  de  Ck  el  Fh.  XXVUh  164* 
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konnte  atteli  etitstehn  ,  wenn  tfe  Getehwindigkeit  ml  OrMse 

der  auf  einander  senkrechten  und  einander  um  ein  Viertel  ei- 
ner Undulation  voreilenden  Vibrationen  ungleich  wäre. 

115.  Wir  können  hieran  noch  eine  zweite  Betrachtung 
knüpfen.  Wenn  zwei  senkrecht  auf  einander  polarisirt«  glei* 
che  Strehlen  to  in  einer  Richtung  fortgehn,  dals  keiner  dem 
andern  TOteilt,  to  mnfil  gans  nach  meohanieGhen  Mndpien 
-ens  ihrer  gemeinschaflfichen  Wiiknng  daatelhe  henrorgehn ,  alt 
ob  ein  nach  der  Bfittelrichtang  polmristiter  Strahl  da  wSre,  vnd 
man  kann  dalier  jeden  gewöhnlich  polarisirten  Strahl  als  aus 
zwei  gegen  einander  senkrecht  polarisirten  Strahlen  zusam- 
mengesetzt ansehn.  Aber  man  kann  auch  einen  in  be- 
stimmter Richtung  polarisirten  Strahl  durch  twei  in  derselben 
Bichtnng  polarisirte  Strahlen  ertetxen,  deren  einer  vm  dn 
Achtel  der  UndnlatienslStage  iroranseilt  nnd  )der  ändert  nm  ein 
Achtel  snrfickblelbt;  nnd  wenn  man  diese  «nene  Zerlegung  auf 
jene  zwei  Strahlen  anwendet,  to  folgt,  dafs  man  den  nach 
einer  bestimmten  Richtung  polarisirten  Strahl  sich  als  aus  vier 
Strahlen  zusammengesetzt  denken  kann  ,  deren  eines  Paar  mit 
anf  einander  senkrechten  Polarisations  —  Ebenen  dem  Ursprünge 
Uchen  Strahle  um  ein  Achtel  Muer  Undulationslange  Tor- 
•ih,  wilhmid  das  sweite  Fav  mit  auf  einander  tenfarechten 
Pclaritations-Ebenen  nm  ein  Achtel  einer  ÜndnlatlbnsIXnge  hin- 
ter dem  ursprünglichen  Strahle  zurückbleibt  cder  um  ehi  Vier- 
tel einerUndulation  hinter  dem  tnerst  erwähnten  Paare.  Könnten 
nun  Fälle  vorkommen,  wo  aus  dem  ersten  Paare  der  eine  sich 
mit  dem  gegen  ihn  senkrecht  polarisirten  aus  dem  andern  Paare 
verbünde,  so  brächten  diese  zwei  Strahlen  einen  kreisftirmig 
polarisirten  hervor,  und  wenn  die  aus  beiden  Paaren  übrig  ge* 
lastenen  rieh  nun  auch  verbSuden,  ta  brikhten  tie  ebenfidb 
•inen  krenRirmig  polaririrten  Strahl  hervor,  und  die  Aeiber- 
theilchen  hütten  in  dem  einen  eine  Kreisbewegung  von  rechts 
nach  links,  in  dem  andern  eine  Kreisbewegung  von  links  nach 
rechts.  Sind  beide  kreisförmig  polarisirte  Strahlen  zugleich 
da  und  ohne  Differenz  der  Wege  fortgeschritten ,  so  ha- 
ben wir  noch  immer  nichts  anderea  als  den  ersten  polarisirten 
Strahl  und  untere  Zerlegung  kann  ab  bloOi  in  der  Voratel- 
Inng  statt  findend  angesehn  werden;  würe  dagegen  durch  ir- 
gend eine  Binwirlning  der  eine  unterar  kreisfilnDig  polariati^ 
ten  Strahlen  schneller  als  der  andere  fottgepflenct ,  so  könnten 
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l0lerf»f«ii«*-BrMfceitimig»»  entilthti,  die  vom  VntmohMo  der 

vollendeten  Undulationslängen  abhängen.    Dafs  diese  ganz  hy-* 
pothetischc  Betrachtung  in  der  Wirklichkeit  Anwendung  fin-» 
4mt,    wird  sich  b«i  der  Erzählung  der  ErscheinuDgen  zeigen,^ 
W^iohm  die  Quarze,  namentlich  der  Bergkrystali,  der  Rauch-» 
iopMi,  M  Strahieaf  di«  atck  dtiBiobtnog  üiiotr  Axsdmoiigdiiiy 

^^^^^^^  ^^^w^^  w^«^^ 

116.  Die  Farbenringe,  welche  sich  in  einaxigen  Kry- 
stallen  darstellen ,  wenn  der  polarisirte  Lichtstrahl  noch  der 
Richtung  der  Axe  durch  dieselben  geht  und  dann  durch  den 
Tknmialiii  oder  einen  Doppelspath  beobechtet  wird,  zeigten, 
WO  weit  die  oben  mitgetheilte  Betrachtnng  reicht»,  alle  in  ih-^ 

eine  vnirerKnden  gebliebene  PoleriMtion  det 
Strahls  9  und  dieselbe  naveriinderte  Richtung  der  PoMm"* 
tions- Ebene  hatte  rieh  eneh  in  eilen  den  Strahlen  erhalten, 
die  in  der  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation  oder  in  einer 
2C2en  diese  senkrechten  Ebene  la^en.  Dieses  war  der  Grund« 
warum  sich,  wenn  die  Axe  dea  Turmalins  mit  der  ursprüng- 
lichen Polarisätions- Ebene  soMoimeDfäUt,  dae  die  Hinge  durch|> 
•ehoeidende  echwarse  Krens  seigt,  und  weram  lich  bei  An* 
^pasdang  dea  Doppelsf^aths  eben  dietei  in  dem  nngewtthnli« 
sfcsn  Bilde  seigt.  Von  dieser  Regel  machen  der  ßergkry statt 
md  andre  QuarzsrystoIIe  eine  aaffallende  Ausnahme,  indem 
Platten  auf  die  Axe  des  Dergkrystalls  senkrecht  geschnitten 
zwar  unter  den  angegebnen  Umstanden  Farbenringe  zeigen, 
»bsr  diese  weder  von  einem  schwarzen  Kreuze  durchschnit'» 
iSDy  noch  im  Mittelpunete  schwarz  sind,  Asikoo  hat  diese 
Bigs0tliSmliebliceit'  des  Bergkrystalls  snisrft  bemerkt  aber  dea 
Gdgsastaod  noch  nicht  sehr  anfgeklürt.  BiOT^s  Untersnohnn« 
gen  führten  dagegen  zn  bestimmten  Gesetzen ,  denen  die  Er» 
scheinungen  der  durch  Ber^krystallplatten  gehenden  Strahlen 
ttoterworfen  sind'. 

117>  Di«  Untersnchnngen  Biot*s  gingen  vorzüglich  auf 
dis  Bestimmung  der  Gesetze,  nach  welchen  die  in  der  Mitte 
der  Farbenringe  sich  seigende  Farbe  Ton  der  Dicke  der  Plat- 
ten abbiogt ,  und  sind ,  ww'  aDe  Xhnlteh«  Uatenachungen  die* 


1  Mecn.  de  Tfnst.  de  France.  XII.  115. 

2  Mcm.  de  I'Inst.  U«  Fr.  XIII.  218.  Traite  de  Ph.  IV,  ^Aon.  da 
Ck.  et  Fh.  IX.  ^72*  JL  6a.  M«in.  de  Tacad.  rojr.  IL  41. 
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bediente  sich  «iomr  gaDaen  Folge  nngleicb  dicker  Bergkrysteli— 
platten ,  die  grofsentheils  aus  demselben  Krystalle  geschnitten 
waren ;  da  bei  diesen  die  Drehung ,  von  der  ich  sogleich  re— 
d«a  werde }  voo  der  rechten  nach  iler  linken  Seite  gebn  na£rtai» 
was  BiOT  eo  bezeichnet :  ^^^^f  werde  loh  samt  von  diesev 
Drehoog  eUeia  ledeo,  ohne  jelst  ecboii  euf  deaUntlaiidy  4alSi  hm 
maimn  Kiyttatten  dk  Drehung  die  eolgeggngeeetile  leya  molhi 
Rücksicht  ma  nehmen.  Das  polarisirte  Licht  ging  in  eHen  hte 
zu  betrachtenden  Fallen  in  senkrechter  Richtung  durch  die  Kry— 
Stallplatte,  so  dafs  die  in  der  Mitte  des  Sehefeldes  liegenden 
Strahlen  genau  mir  derKrystall  -  Axe  zusammenfielen;  der  Dop^ 
pelspath,  durch  welchen  hierauf  der  Strahl  gehn  mulste,  not 
*  Inide  RkigtyfteM  sogleich  wa  ithn,  wnide  bei  de»  Aolam^ 
des  Saqperinents  immer  mit  eeioem  Uaoptaefaoitt»  Air  nuptiing- 
liehen  Polerieatioos-Bbeae  panllel  gestellt ,  4mm  aber  neek 
und  nach  gedreht,  so  däfs  dieser  Hauptschnitt  andere  Winkel 
mit  der  Ebene  der  ersten  Polarisation  machte ,  und  diese  Wia* 
kel  werden  von  jener  ersten  Stellung  auf  0**  an  gezahlt«  ' 

Immer,  wenn  der  Doppelspath  auf  0°  stand,  seigte  der 
mittlere  Kreis  des  ungewöhnlichen  Bildet  eine  Fäfbong;  abmr 
wenn  die  Krystellplette  nur  (VI  Millimeter  dielt  warf'  ip  mm 
dieee  Fiirbnng  eine  sehr  dunkln,  ein  tiefes  Blan,  nad  nian 
Drehung  von  9^,75  reichte  su,  «m  dieses  zu  einem  htfchst 
dunkeln  Purpur  zu  bringen ,  so  dafs  nun  das  Schwarz  des  mitt- 
lem Kreises  beinahe  völlig  hergestellt  war.  War  die  Dicke 
der  Platte  »0,488  Millimeter,  §q  mufste  die  Drehung  schom 
ii^fS  betragen,  wenn  das  Bleu  in  der  Mitte  ewf  ditr  dnidrelif 
Färbnng  sollte,  snivekgefiährc  werden,  nnd  so  mnfsle  bei  aneli 
gittern  Dieken  der  IMinngswinkel,  nm  die  dimkelstn  Für» 
bung  hervoffsnbringen ,  noch  mehr  betragen,  bei  1,184  Mü* 
limeter  28%5,  bei  2,094  MUl.  50""  u.  s.  w.  Aber  bei  grejfsera 
Dicken  ist  nun  auch  bei  der  anfänj^lichen  Stellung  des  zerle- 
genden Doppelspaths  auf  0°  die  Farbe  in  der  Mitte  nicht  mehr 
blau,  sondern  schon  bei  der  Dicke  von  1,184  Millim.  weile- 
lieh  biso,  bei  3,478  MiU*  reines  Weifs,  bei  d|044 MilL  scho« 
net  Orange,  bei  5,965  Mill  lebheftee  Both,  bei  7,082  MüL 
Pupur,  bei  7,935 MÜL  Blmu  Offenber  gehn  hier  die  FMon» 
gen  ddp  Mitte  neeh  der  Newion'sehen  Petbenreihe  fort  und 
die  beiden  zuletzt  genannten  l^aiben  gehören  schon  sux  zweiten 
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Ordnung ,  to  dafs  man  leicht  übersieht,  welche  Farben 
bei  noch  gröfserer  Dicke  in  der  Mitte  sich  2eigen  würden. 
Wenn  die  Färbung  in  der  Mitte  bei  der  Stellung  0*  eine  den 
entfernteren  Farbenringen  Newton's  «nttprachende ,  znm  Beispiel 
4m  Pwpvr  dar  sw«it«n  Ordnnog  ktf  to  geht  dies«  Firimag 
W  Diohong  da«  DoppebpallM  ma  den  tuodrigem  Farbtn» 
dm  Both ,  Orange ,  Gtlb  w.  der  trtttn  Ordnang 
iAwr  dBe  ganz  dunkle  Färbung  wird  nun  bei  ^intr  Drehung 
sehr  erreicht. 

Geht  man  die  ganze  Drehung  des  Doppelspaths  durch,  so 
seigen  Biot'«  Versuche ,  dafs  man  bei  90*  Drehung  genau  die 
Wvbm  im  nngew(fhiiliohen  Bilde  in  der  Mitte  sieht,  die  sieh 
M  0*  Dnhoag  in  gtwtfhnlidM«  Bild«  in  der  Milte  seigt^  dalSi 
M  0O«+«  dit  Vmli%  im  mm  BiMe  mchmr,  die  M  di» 
IMicng  3s«  ki  Mid«ffii  Bild«  melneoy  oad  dab  daher  b«i 
180**  die  ganze  Farbenfolge  durchlaufen  ist  und  die  Erschein 
nnngen  genau  wiederkehren.     Nach  meiner  eignen  Ansicht 
aiOchte  ich  die  Erscheinung  so  beschreiben.    Wenn  man  den 
Kalkspeth  mit  seinem  Hauptschnitte  auf  0®  gestellt  hat ,  so  er* 
dar  ailtlera  üraia  farbig,  und  an  diaaa  Farha  aaldialaatt 
dia  FSaibaaringa  ao  aD,  dalk  aia  daa  Nawton'aahaii  Kiaitaa 
Järhin  ^  wann  in  ihnan  dla  Farben  der  niadiigiten  Ordnung 
■idit  alle  vorkommen.    Erscheint  zum  Beispiel  dai  Violett  der 
zweiten  Ordnung  in  der  Mitte,   so  schliefsen  sich  hieran  die 
Farb4*n  Blau,  Xirün  u.  s.  w.  der  zweiten  Ordnung  an  und  das 
gavUhniicha  Bild  zeigt  hierzu  die  Erganzungsfarban«  Draht 
mmk  dan  Doppabpath  auf  die  Weiaa,  wm  aa  bisher  aagagaban 
Sm^  flo  fiitt  dia  aüahita  Madrigara  Faabe,  Roth  der  arataa 
wmm  Baiafial,  in  dto  Mitte  hnvw  nnd  daa  Viabit 
flieOt  sich  da  Ring  dar;  bei  weiterer  Drehung  tritt  das  Gelb 
in  der  Mitte  hervor  und  das  Roth  bildet  einen  Ring ,  das  Grün 
tritt  hervor  und  drängt  das  Gelb  nach  aufsen ;   dieses  Grün 
erreicht  die  genaue  £fgänzungsfarba  zu  dem  Violett,  womit 
wir  hier  anfingen ,  wann  die  Drehung  90^  ist.    Setst  man  din 
IMNUig  waiter  fort,  ao  wird  dia  Miti«  bhinlkh  grän ,  dann 
blan^  tiaf  Man,  |nnd  bat  18tP  hat  man  daiaalba  Violett  odat 
Vtopor,  wondt  ^Mn  angalangan  hatte.    So  aahainan  bai  fort* 
gesetzter  Drehung  immer  neue  Ringe  sich  aus  der  Mitte  her- 
Torzadrä'nsen •   aber  man  kommt  dennoch  in  dem  eben  be- 
tBwhleten  Falla  nicht  ganz  zu  der  dunkeln  Schwftrza  daa  liefen 


Digitizcd  by  Google 


834  Polarisation  des  Lichts« 

Ptarpots  mtep  CMmmg,  Mmdera  mbSk  immer  du  Poipn» 
itt  «weiten  CMthmg  witdmr.   Ditees  sHmmt  gtns  mit  Biot's 

Angaben  iiberein  ,  welcher  zum  Beispiel  bei  einer  11,971  Mil- 
lim.  dicken  Platte  das  Roth  der  dritten  Ordnung  bei  0®  Dre- 
hung in  der  Mitte  des  UDgewdhoIichen  Bildes  sah;  dieses  wor* 
de  bei  der  Drehang  voo  einem  weifslichen  Grün,  Grän,  blau— 
liehen  Grün  nach  und  asch  Tenlrtfngty  bei  90*  enehien  «kr 
gfiialiches  Blaa,  das  sn  Anfange  ebenso  im  gewfthnliehen  Büdb 
gewesen  war;  dieses  ging  bei  123*  in  tiefes  Roth  (also  Roth 
der  «weiten  Ofdming)  über,  des  aber  bei  180**  Drehung  wie- 
der zu  demselben  Roth  der  dritten  Ordnung  geworden  war, 
womit  wir  anfingen  ^.  Wenn  man  die  Drehung  des  Kalkspaths 
an  der  entgegengesetzten  Richtung  statt  finden  läfst,  so  ver~. 
#ngert  sich  der  innerste  Farbenring  nnd  verdrängt  die  Fnrbe 
in  der  Mitte;  bei  weiterer  Drehung  Teidrängt  sein  olehalor 
angrensender  Ring  ihn  wieder  n*  s.  w. 

IIS.    Schon  ans  diesen  Versuchen  zog  Biot  den  Schlufs, 
dafs  die  Drehung  des  Doppelspaths,  deren  es  bedarf,  um  die 
Mitte  des  ungewöhnlichen  Bildes  zu  der  dunkelsten  Färbung 
TU  führen,  der  Dicke  der  Kr} stallplatte  proporrional  sey,  nnd 
dals  bei  geringer  Dicke  nor  die  brechbareren  Strahlen  |  erst 
,  bei  gfttberer  Dicke  auch  die  fibrigen ,  die  EigentbÜmlichkeil^ 
noh  von  der  vrsprSngtlchen  Polarisstions- Ebene  entfernt -m« 
haben ,  zeigen.    Um  aber  das  Verhalten  der  einzelnen  Farboo- 
strahlen  genau  kennen  zu  lernen ,  wiederholte  Biot  die  Ver- 
suche in  einfarbisem  Lichte  und  fand  es  hier  vollkommen  be— 
stätigt,  dafs  die  Drehung,  um  die  Milte  der  lv.reise  zum  mög« 
liehst  ToUkomn^enen  Schwarz  zurückzuführen,  der  Dicke  der 
Platten  proportional  seyn  muTs  bei  Anwendung  eines  gleialioB 
Farbenatrahb,  aber  bei  gleicher  Dicke  gröftor  auilllllt  ISr 
mehr  brechbarsh  Strahlen«     Nach  der  Zusammenstellnng  der 
Versuche  ergab  sich,  dafs  bei  1  Millimeter  Dicke  die  Drehiing 
für  den  änfsersten  rothen  Strahl  17®|49  betragen  muFste,  für 
einen  Strahl  an  der  Grenze  des  Gelb  und  Grün  25^* ,67»  für 
den  äurüersten  violetten  Strahl  44** ,08«    Hiermit  stimmte  dio 
Angabe  &s23**,64  Tiir  die  lichtvollsten  Farben  in  dar  Mitt« 
des  Falbenbildes  1  VtnB  Biot  sia  ans  seinao  VtiMchio  in 


1  Diese  vollständigere  ReschreibuDg  der  Ertcheinungen  ^iebt 
nach  Aiav.  Po^eod.  XXllL  213. 
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«lübiB  Lldito  hergeleitet  hm&f  gtns  ^ohk  SbMio..  DiaM 
.  fir  die  versohiedenefi  Ferbenstnilileii  gefondene  Drehmg  stimmt 

toit  dem  Verhühflisse  der  Quadrate  der  Anwandeliingen  so  gut 
uberein ,  dafs  man  darnach  ohne  merklichen  fehler  eioe  Pre* 
hang  aas  der  andern  berechnen  konnte« 

119.  Diese  Bestimmungen  führta  ZU  einer  Uebersicht  wenig«- 
Mmm  eines  Theilt  der  £rt€beiniiogeo ,  indeb  bemerkt  schon 
BioV|  dels  damit  noch  bei  weitem  nicht  alles  getban  ist,  soo« 
dem  dtb  das  durch  die  Axa  des  Bergkrystalls  gegangene  Licht 
lieh  gios  anders  verhäh,  als  wir  es  sonst  bei  der  Polarisation 
finden.  In  Beziehuni;  auf  die  Farben  in  der  Mitle  des  unge- 
wuhnlichen  Farbenbildes  Ilefs  es  sich  indefs  so  ansehn,  als  ob 
^  rotlien  Strahlen ,  die  in  der  nrspriinglichen  Polarisations* 
Ebene  polarisirt  die  Krystallplatta  erreicht  hatten,  ihre  Polär^ 
itfim-£haao  für  )tdiM  MiUimatar  Dicka  um  17i*,  die  gelb-^ 
griben  um  25f  *i  die  äolsarstaa  yinlaltan  um  44*  gailodart  hül- 
m.  Bei  sehr  dünnen  Platten  waren  es  daher  nnr  die  letstem, 
&  sich  als  merklich  abweichend  zeigten ,  bei  gröfserer  Dicke 
aber  entstand  eine  Farbenmischung ,  die  sich  hiernach  würde 
beurtheilen  lassen.  Biot  hat  die  Berechnung  der  Farbe  ganae 
streng  angestellt,  indem  er  diese  allmälige  und  für  verschiedenn 
Strahlen  angleiche  Drehung  der  Poiarisatioos- Ebene  dabei  zun 
Gnade  Ugfi  K  Wenn  man  nur  für  die  drei  ob^n  angeführten 
Stahlen  su  rechnen  brauchte  #  so  würde  die  Rechnung  für  einn 
TMilluneter  dicke  Platte  so  zu  führen  seyn:  die  änfsersten  rothen 
Strahlen  haben  ihre  Polarisalions  -  Ebene  um  122°,5  geändert, 
ond  das  ungewölmliclie  Bild  empfängt  also  bei  der  anfängli- 
cheo  Stellung  des  zerlegenden  Doppelspaths  von  ihnen  eine 
Jareh  Sin.2  122°3=0,71  ausgedrückte  Menge,  die  gelbgrii- 
oen  sind  beinahe  um  180*  abgelenkt  und  liefern  daher  bei  der 
Mkng  0*  ga<  keinen  Beitrag  zu  dem  ungewtfhnlichen  Bilde; 
^  Tioletten^sind  um  309*  abgelenkt  und  liefern  deher  im 
Verhältnisse  von  Sin.'  51"  =0,62  ihren  Beitrag  zurti  un^t^w/fhn- 
licsbcD  Bilde.  Dieses  stimmt  mit  de»  Beobachtung,  die  Purpur 
|*b,  gut  genug  iiberein,  da  die  gelben  und  grünen  Strahlen 
Hier, alle  nur  wenig  einwirken.  Biot's  Berechnung,  die  auf 
Fubenstrahlen  geht,  zeigt  ganz  streng  und  für  alle  fieob- 
MlüBogeD^  wie  Rechnung  und  £r£ahrung  zusammenstimmsn* 
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IMk  DiMd  Drtlmog,  düo  wir  hitr  «Ii  Drabmg 
PokriwtiaM'-ElMiM  anielni^  wekiM  dufeb  den  Btrgkr3niill  Imt» 
Torgvlnwclit  Ist,  Hödel  tieli  In  ^tttdiMeiiefi  Stodiea  Bergkry- 

stall  nach  verschiedenen  Seiten  gehend ,  so  dafs  man,  ohne  dafs 
die  Stücke  sonst  sich  wesentlich  verschieden  zeigen,  Bergkry- 
stalle  findet,  welche  die  eine  und  welche  die  andre  Drehung 
des  Doppelspftthf ,  Ton  rechts  nach  links  oder  von  links  nach 
nohtsi  fordtni«  Bior  hat  tchon  diese  Veftohiedenheil  bemerkt^ 
•ber  «neh  gefbadMi  dalli  dit  «ns  deaselben  Kiyslslle  geaehoit* 
tanaii  Platteii  in  der  Drehmig  ökeveinstiflinitaii,  Hnsemi  liat 
die  Bemerkung  bekennt  gemacbt^,  deft  bei  der  VerietMt  des 
Quarzes,  die  Haui  Plagieder  nennt,  Krystalle  mit  unsymme- 
trischen Facen  vorkommen,  und  dafs  mehrere  Krystalle,  die 
jene  Drehung  links  forderten,  auch  in  den  pyiymidaliUjhttB 
SpitMB  der  Krystalle  ein  Linkslehnen  der  Facen  zeigten,  so 
daft  aa  sabeint,  als  ob  doab  aaeh  bierbei  dia  Gastak  dar  Krf* 
itana  in  Batraehtong  koomia  odar  aban  dia  Krifta,  daa  dia 
optiseba  Wiikung  besdnaMB,  auch  bei  der  Krystallbildmig  sieh 
sebon  thätig  zeigen.  Biot  hat  gleich  dicke,  rechts  drehende 
und  links  dreh£nde  Krystallplatten  verbunden  und  dann  das 
hervorgehende  polarisirte  Licht  frei  von  der  Drehung  der  Po* 
UrisatioDS^ Ebenen  gefbnden,  so  dafs  die  beiden  Einwirkungen 
ainandar  aonpansiften  und  der  Strahl  äah  wia  ^ror  dam  Oncb- 
gange  dordi  den  BaigkiTslall  TarUall*. 

121.  Noch  weit  anfallender,  als  diese  Einwirkung  einer 
Krystal I platte ,  ist  aber  Biot*s  Entdeckung  ,  dafs  auch  flüssige 
und  selbst  dampfförmige  Körper  ganz  ähnliche  Aenderungen 
der  Polarisation  hervorbringen  \  Biot  hatte ,  um  bei  sehr  ver« 
scbiadenen  Eiofidbwinkeln  dia  Farben  in  den  Platten  de«  Uit« 
tarigan  Gypsaa  sn  beobachten ,  diasa  in  aina  ndt  ainar  odar 
dar  andern  Fl&ssigkait  gafuüta  R«bra  gabradit,  nnd  ab  ar  biar^ 
bei  das  Terpentindl  anwandte,  fand  er,  dafs  dieses  fnr  sich 
allein  schon  eine  scbwiche  Depolarisation  hervorbrachte,  die 
der  liier  betrachteten  gani  ähnlich  schien.  Um  diese  Erschei- 
noDg  ganaaec  kennen  zu  lernen ,  wandta  er  aina  fiflfara  Ton 

■ 

1  Traaaaet  of  dke  Ciaibrfdge  See.  L  48. 
t  U4m.  de  PTatL  Xm.  flS5. 
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Iii  f iritiwrtrr  Länge  wk  Terpentinöl  gefüllt  an,  und  der  dnroh 
diese  Masse  gehende  polarisirto  Strahl  zeigte  schtfoe  farlMli, 
Dit  Nm»  dm  tebtn  M  dmn  TarteliiedeiiMi  SlelloagM  dt« 
Dippalipathi  gtfw      «npruagUoh«  PolariMtioM-Ebto«  w«t 

fdlig  w  wie  M  «imi  Bergkrystallplati«  TOB  2,094  MilltflMtnr, 
10  daCi  sich  eine  viel  fchwMchere  Wiikviig«  die  erst  bei  dem 

Durchgänge  durch  16Q  Millimeter  ebensoviel  betrug,  zeigte. 
Aiademng  der  Temperatur  machte  hier  keinen  UnterscJiied. 
Ott  Teipaotiodl  und  ebenso  das  Lorbeeröl  bringen  eine  Dr»* 
Inf  fOD  jntktä  mch  link«         haivori  Citrontiiöl  uad  Cu^ 

pi»npiriktt  TOB  UmAm  mwA  Vichts  ^^C^«  Der  Drehnngtbogen 
h  auch  hier  dm  In  itr  FItoigkeit  davehlaofenen  Wege  prc»« 

^onal  und  betragt  im  Terpentinöl  'i^JOG  für  jedes  Centi- 
aeter,  wenn  man  einen  rothen  Lichtstrahl  anwendet.  Auch 
die  Ungleichheit  der  Drehung  für  verschiedene  Farbenstrahlea 
him  dm  bei  Bergkrystall  beobachteten  so  genau  gleich ,  dafs 
ntipitnB  dieVersnche  heineii  Untmchied  seigtes.  -Veihia«, 
kt  nui  «MB  «fttgegengeeetit  dreheBdea  Bngkiyttall  mk  ei- 
BfBshfe  ToU  Terpentinöl,  so  nnfii  der  Weg  des  Lichli  in 
(BM  VW  SO  gra^  e^  diesem  seyn ,  nm  mne  Compensation 
tn  bewirken.  Verdünnt  man  Terpentinöl  mit  Schwefelälher,  der 
fiii  lieh  keine  Wirkung  hat,  so  mufs  der  Weg  des  Lichtstrahls 
m  der  Mischung,  damit  die  Orehuog  gleichviel  betrage,  in  dem 
Verhältnisse  länger  seyn ,  wie  die  ▼•minderte  Dichtigkeit  der 
liduiiBeB  XheUe  dee  XerpeatingU  et  Sudert«  Miecht  nnB 
ToyentiBöl  BÜt  eiaen  die  enlgegengeeetite  Wiikong  herret» 
hiigtodeB  Klirper»  b«  B.  Campherspiritnt«  so  hehea  die  Wh^ 
bogen  sich  auf  und  compensiren  einander,  wenn  die  Qaan- 
Hut^o  nach  dem  umgekehrten  Verhähnisse  der  Wirksamkeit 
i^einessen  sind.  Die  Wirkung  scheint  also  hier  den  Kör- 
potheikhen  anzuhaften  und  aelbat  dampfförmig  üben  rijoee 
Uiterien  noch  dieselbe  Wirkang  ens;  indefs  darf  man  dar- 
^  difii  dieees  hei  dea  tob  Biot  gepältea  fliieiigea  MeteneB 
m  (ni,  dock  aicht  alba  eUlgcnMiae  SchlÜNe  lieka,  iadeiB» 
^  HiBtCBBii  eich  überseogt  hat<»  die  QnenrtkeileheB  ia  ei* 
i«Kalilange^  aufgelöst  keine  solche  Wirkung  zeigen,  wie  sie 
B  b  ihrer  festen  Gestalt  thaten. 

122.   Diese  sehr  schätzensweithen  Untenucha^gan  fiior'ft 
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gaben  indt&'daeh'  nur  ubtr  Üss«  w«toigftt  UoiMMi  ^of« 
wehlah,  nnd  die  physissh»  Aen^mng,  die  dsr  lielMstiihl  lilsr 

erleidet,  deren  Eigentbümlichkeit  BiOt' snoh  genauer  tu  ei^ 
klaren  versuchte,  wurde  nicht  vollständig  aufgeklärt.  Hierfür 
hat  Fheshel  ,  der  auch  auf  diese  Erscheinungen  seinen  uner- 
schöpflichen Scharüsinn  anwandte ,  mehr  geleistet.  8choo  ehe 
*  er  Versuche  angestellt  hatte ,  theilte  tr  eine  Vermnthnng  mit 
über  die  Besoheffenheit  der  Strehlen ,  die  eine  doppelte  Bre- 
ehnng  beim  Durchgänge  durch  BergktysIsH  neeh  der  Rlohtnog 
s«ner  Äxe  erlitten  heben  nnd  diese  Vermnlhnng  hat  sieh 
nachher  bestätigt  gefunden.  Er  stellte  nämlich  die  Behauptung 
auf,  dafs  auch  diese  Erscheinungen  von  einer  eigenthümlichen 
doppelten  Brechung  abhängen  müssen,  und  da  man  nocii  kei- 
nen Versuch  hatte»  welcher  eine  wirkliche  Spaltung  in  zw« 
Stuhlen  für  den  parallel  mit  der  Axe  des  BargkijfstaUs  durch- 
gehenden Strehl  neohwiaii  ao  aeigta  Faaaai&  dima  ma£  foU 
gende  Weise*« 

Fl«.  Es  wurde  aus  einem  Bergkrystalle  ein  Prisma  ABC  ge- 
schnitten ,  dessen  brechender  Winkel  152*  betrug  und  in  wel- 
chem die  Axe  des  Krystalls  in  der  Brechungs  -  Ebene  and  ge- 
gen beide  brechende.  Flächen  gleich  geneigt  lag.  An  dieses 
wniden  swri  andere  Prismen  von  BeigkiysteU  auf  den  beiden 
breehenden  Fliehen  bebstigtt  so  dab  ADEC  ein  veehlwui^ 
hliges  Psrellelepipednm  bildete«  Die  beiden  letstem  weiea 
aus  einem  Bergkrystalle  genommen,  der  in  Rücksicht  auf  die 
Drehungs  -  Erscheinungen  dem  andern  entgegengesetzt  war; 
euch  in  ihnen  lagen  die  Krystall- Axen  mit  DE  parallel  und 
wegen  ihrer  entgegengesetsten  Beschaffenheit  verstärkten  sie  die 
im  Mittelprisma  hervorgebrachte  Spaltung  des  Strahls» 
FaaairiL's  VoisteUaog  nXmKch  theilt  sieh  dsr  nscb  der  Rieh- 
tnng  der  Axa  dnreh .  den  Bergkrystall  gehende  StrsU  In  swel 
Stmhien ,  die  twar  beide  der  Axe  folgen ,  aber  nngleieha  Ge- 
schwindigkeiten haben ,  und  der  Gegensatz  der  Drehung  rechts 
und  links  besteht  darin  ,  dafs  im  einen  Krystalle  der  eine  die 
gröfsere  Geschwindigkeit  hat ,  im  andern  Krystalle  der  andere. 
Obgleich  nun  die  vereinigten  Prismen  ADB,  ABC,  CBE 
gar  keine  Breohnng  hervorbringen  sottlsni  wenn  der  Stishl 
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fQ  dl  äC  pmSd,  Mnlnrecht  tof  A  D,  CE  eiafallMdy  dmcli- 
geht,  so  mors  dennoch  diese  dem  Bergkrystalle  eigenthiimliche 
Brechung  kenntlich  werden.  Da  der  Lichtstrahl  PQ,  senk- 
recht auf  AD  und  auf  CE  auffallend,  durch  einen  gleicharti- 
gto  Kdiper  geht,  so  sollte  er  nach  gewöhnlichen  Brechungs« 
fCNMI  gaas  Qilgebtoc&eii  durchgdin;  eoch  die  bei  andern 
Eaptikm  «iaMtaiidt  Doppelbredrang  sollte  nicht  statt  finden, 
wdü  dsr  dtnhl  towehl  in  Hittelpflstna,  als  auch  in  beiden 
SrflMptisaiWi  der  Richtting  deir  Axe  folgt ;  aber  die  dem  Berg- 
krystalle  eligenthü'mliche  Einwirkung  auf  die  der  Axe  folgen- 
den Strahlen  findet  hier  dennoch  statt  und  in  Beziehung  auf 
M  sind  die  beiden  Prismen  A  B  D ,  C  B  E  nicht  als  mit  dem 
MittelpriiOMi  gleichartig  anzusehn,  sondern  die  schief  gegen 
^  Txennmigsfläcfaett  AB,  B  C  einfallenden  Strahlen  erleiden 
daeBwiimng,  wol  sie  aiiie  Teriladerta  Geschwindigkeit  an* 
BsIiBen»  Nenne  ich  den  in  ADB  schneller  fortgehenden  Strahl 
den  langsamem  L,  so  wird,  weil  die  entgegengesetzten  Ei* 
geoschaften  des  Mittclprisma's  dieses  fordern ,  11  an  Geschwin- 
^keit  verlieren,  indem  er  durch  AB  eintritt,  L  dagegen  ge- 
winnen; der  erstere  wird  also  (indem  wir  hier  die  Geschwin« 
^igkeiten  nach  der  Vorschrift  der  Undulationstheorie  benrthei- 
\m)  gegen  das  Perpendikel  an  hinanhvirtti  der  letstera  voiA 
hipendikal  ibwirts  gebrochen ,  und  sie  erleiden  hier  die  erste 
Spiltang  In  Besiehung  anf  die  Richtung.  Bei  dem  DuKhgange 
^ch  die  «weite  Oberfläche  BC  vergrOfsert  sich  diese  8pal* 
iBDg,  indem  R  nun  wieder  hinaufwärts,  L  wieder  hinabwärts 
gebrochen  wird ,  da  R  jetzt  an  Geschwindigkeit  gewinnt.  Dafs 
diese  Brechungen  so  wenig  betragen ,  dafs  daraus  keine  allza 
irM>Iiche  Abweichnng  Ton  der  Richtung  der  Axe  hervorgeht, 
Wwebe  Ick  kaom  an  erinnern,  aber  als  deutlich  getrennt  hat 
4eBoeh  FasaaiL  ^ese  Strahlen  erkannt  nnd  ihre  Eigen^af« 
Im  arit  den  Eigenschaften  der  Sbrahlen  Terglichen ,  denen  durch 
•ädere  Mittel  die  Circularpolarisation  ertheilt  war.  Airt  hat 
tliesen  Versuch  wiederholt,  bemerkt  aber,  dafs  bei  der  gering- 
sten unrichtigen  Lage  der  Axen  mehr  als  zwei  Bilder  hervor- 
gehn,  und  dafs  es  ihm  nicht  gelongeo  sey,  diese  ganz  weg* 
saschaffen,  sondern  nur  die  übrigen  an  schwächen^. 

Diese  eigenthfimliche  Doppelbrechimg  ist  mgleteh  bei  den 
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ipwchiedenwi  F«rb«iittraUMi  und  bn  den  .violett«  (||ptUeii 
.  ta-stüiktttn,  und  dn  die  Tremuing  der  Fetbenstrthlen  hier  fe-> 
vib  dnrch  kctäe  endie  Ferhenserstrennng  hervorgehn  hann,^ 
80  giebt  der  Veisoch  hierüber  eine  ToUkoaugaen  nnxweideo^gp 

Belehrung.  v 

I^ie  so  getrenoten  zwei  Strahlen  sind   nun,  wie 
Faesnel  beweiaetf  kreisütkmig  polarlsirte,   und  ea  mu£s  aUo 
hier  durch  eine  uns  nicht  genauer  bekannte  lüraft  die  in  nr.  115 
pnr  ala  hypotiMtiack  denkbar  aachgewieaefie  Zfplegong  dea 
nach  einer  beatinunCen  Ebene  polariaktea  Strahle  in  swei  kreia« 
ibmiig  polaiiaurte  atatt  gefiuiden  haben;  der  Cergkrystall  nmlii 
die  Kraft  besitzen,  dem  einen  dieser  Strahlen  eine  gröfsere  Ge- 
schwindigkeit als  dem  andern  zu  ertheilen ,  und  diese  Einwir* 
kung  mufs  bei  einigen  Bergkrystallen  dem  rechts  drehenden,  bei 
andern  dem  links  drehenden  polarisirten  Strahle  die  gröfsere 
Geackwindigkeit  ertheilen.   Bei  dem  Durchgänge  durch  die  Pris- 
men (nr.  122}  erfolgt  wegen  dieaer  ni^gleichen  Geachwindigkeit  die 
Spaltnng  in  ^wei  Strahlen ;  hei  dem  Durchgänge  dorch  eine  Pbtte^ 
deren  OberflMohen  beide  aenkrechtanf  die  Axe  nnd  aenlnreeht  anf 
die  Richtung  des  Strahlsaind,  gehn  zwar  beide  Strahlen  nach  glei- 
cher Richtung,  aber  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  durch,  und 
die  Voreilung  des  einen  vor  dem  andern  giebt  nun  zu  den  Er- 
scheinungen Anlafs,  die.  wir  eben  kennen  gelernt  iiaben.  Diese 
beiden  kreisförmig  polarisirten  Strahlen  bringen  inaammen  immer 
einen  geradlinig  nach  beatimmter  Richtung  polariairten  Strahl 
hervor,  denn  wir  haben  ja  gpaehn,  dala  aie  ala  nna  einem 
aolchen  entatanden  honnten  engeaehn  werden ;  der  Unterschied 
der  Wege  hat  hier  nur  den  Einilufs,   daCs  die  Ebene,  nach 
welcher  der  so  zusammengesetzte  Strahl polarisirt  erscheint,  eine 
andere  Richtung  hat,  als  vorhin,  wo,  wie  man  ea.  wohl  bild- 
,  lieh  nennen  ktfnntei  die  Schraubengänge  an  einer  andern  Saite 
dea  Sbrahla  anaammentreffen.    Der  dnrch  den  BergkryatiU  ge- 
gaogene  einfache  Farbenatrahl  zeigt  aich  daher  gans  ao,  ala  ob 
aeine  Polariaationa-Bbene  eine  der  Dicke  der  Platte  propor- 
tionale Drehung  erlitten  hatte,  ganz  wie  Biot  angiebt.  Diese 
Ablenkung  geht  von  rechts  nach  links,  wenn  der  von  linke 
nach  rechts  drehende  Strahl  der  voreilende  ist. 

Ware  die  ungleiche  Brechung  dieser  zwei  Strahlen  oder  die 
Ungleichheit  der  erlangten  Geschwindigkeiten  einerlei  bei  allen 
Farbenatrahlen ,  ao  wiirde  die  Drehung  der  Poleiiaatioiia-EbeiM 
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sich  bloCs  nach  der  Länge  der  Wellen  der  einzelnen  Farben 
mieten  and  der  ganze  Umkreis  bei  den  kurzem  Wellen  schon 
in  mtBcler  dicken  Platten,  mcIi  dem  Verhältnisse  der  Undula^ 
Ibullageii,  dnreblmifmi  scjiif  ib«f  dt«  RtfrietioB  ttllitt  ift 
wuck  ham  ttSfkar  M  den  TiolettMiy  gninger  M  den  fotbtn 
flIiaMeo,  nad  dieses  nngefilir  im  nmgekehrlen  TerhÜlfoSss«  det 
IMrfstiomlingen  ;  deshelb  ist  das  Verhähnifs  der  Drehungs-* 
bogen  bei  gleichen  Dicken  der  Platten  nahe  genug  dem  Qua- 
drate der  Undulationslängen  umgekehrt  proportional,  wie  BiOT 
{ffitoden  hat.  Dals  hieraus  die  Phänomene  d«r  Farben  in  dec 
Mhte  der  Ringe  so  eötitehn^  BiOT  sngegeben  luit|  lÜst 
wdk  mm  wohl  eiaseha« 

Wie  sich  die  beiden  durch  jene  zusammengesetzten  Pris- 
men in  der  Richtung  getrennten  Strahlen  verhalten,  will  ich 
nachher  erwähnen,  (nr.  125.)  * 

124  i^ber  FmissEL  hat  nicht  blols^  gezeigt,  defs  diese 
Encheinangen  der  Vorstellang  von  einer  Grculaipolerisatioa 
•otsprechea  »  sondern  hat  einen  Versuch  gans  anderer  Art  •n<* 
gegeben,   wodurch  man  kreisförmig  polarisirte  Strahlen  er- 

balt,  die  ein  völlig  den  eben  erwähnten  Strahlen  gleiches  V er« 
lulteo  zeigen. 

Die  gewöhnliche  Zurückwerfung  des  Lichts,  sie  geschehe 
UDO  beim  Eindringen  aus  der  Luft  in  den  durchsichtigen  Kittr- 
(cr,  oder  sie  geschehe  an  der  Rückseite  |  bringt  |^  wie  FiixskBL 
beaedit,  swar  eine  Aendernng  der  Lage  der  Polaiisalions- 
£heoe  eines  polarbiften  Strahls  hervor,  aber  nicht  eine  we- 
MDtlich  veränderte  Beschaffenheit  * ;  dagegen ,  wenn  die  Zu-  / 
lückwerfung  an  der  Rückseite  in  eine  Totalreflexion  übergeht*, 
so  dafs  gar  kein  Theil  des  Strahls  in  die  Luft  hervordringt,  so 
leigt  der  Strahl  sich  so  verändert,  wie  es  die  Circnlarpolari- 
Hdon  fordert,  und  unstreitig  gehören  die  von  Fresvbl  hier- 
über angestellten  und  nachher  vttllig  bestätigten  Versuche,  so 
^  die  daran  geknüpften  theoretischen  Betrachtungen  zu  den 
{ÜBsendsten  Beweisen  des  Scharünnns  ihm  Urhebers.  Oer 
Baaptversuch  ist  folgender'. 

£s  sey  AB  CD  ein  schiefes  Glaöparallelepipedum ,  dessen^ 


1  Vgl.  oben  nr.  88. 

2  Vgl.  Art.  Brechung.  S.  1182.  nnd  1157. 
5  Ana.  da  Ck.  et  Ph.  XXVIll.  148. 


•  Polarisation  des  Lichts. 

'WipM  M  A  54^5  i^S  ao  wW  ftr  ai«  Bradhnngsvtvliiflt^ 
pih  T=s  1,51  dar  aankraclit  aaff  AB  aiaf^anaa  ScnJil  PQ  dim 

vollständige  Zuriickwerfung  bei  Q  erleiden,  und  wenn  das 
GlasparaUelepipedum  lang  genug  ist,  so  wird  in  H  eine  zweita 
totale  RefleKioD  statt  üaden  und  der  Strahl  nac|i  RS  zu,  sealbT 
recht  gegen  die  Oberfläche  CD^.ivieder  baraorgeho.  War  amm 
dar  aiafaUeada  SuaU  P  Q  aii»  luMar  45*  l^gs»  dia  Raflanoaa^ 
Ebaaa  polarisirt«!  S$jn^^  ao  aai||  liah  dir  M  S  lianrorgahanr 
da  Strahl  wadar  palimiiiMD  Liafcta  .podi  gawIllialialMiB  tMum 
gleich ;  er  aeigt  dia  EigenMiitftan  des  gewöhnlichen  Lichta, 
wenn  man  ihn  durch  einen  Doppelspath  gehn  läfst,  indem 
bei  jeder  Stellung  des  Doppelspaths  zwei  gleiche  Bilder  erschai- 
nfn  \  er  zeigt  s^ch  vom  gewöhnlichen  Lichte  verschieden,  wenn 
man  ihn,  ehe  er  den  Doppekpatb  anraicht ,  durch  ein  Krystall^ 
büttcheo  gaho  lüfst,  ^dam  ar  dann  a^ai  larbiga  Bilder  glalit| 
ar  aeigt  «iah  farnar  yom  gewllliolichen  Lichta  yanehiadaoy  is-» 
dem  ar  darch  swei  neue  gans  den  vorigen  gleiche  Tottlra» 
flexionen  wieder  zu  einem  gewöhnlich  polarisirten  Strahle  wird, 
was  bei  den  unpolarisirten  Lichtstrahlen  nicht  statt  findet. 
Dia  Farben ,  welche  der  so  veränderte  Strahl  zeigt ,  wenn  man 
ihn ,  nachdain  er  die  zwei  Totalreflexionen  erlitten  hat  und 
bei  S  hanrorgahti  dnrch  aia  Gypsblättchea  und  dann  darch 
den  Dappsbpath  aam  Auga  galaagen  iMlsli  nod  mcht  diaadk 
ban,  wia  ain  gewtthnlich  pderitirtar  durah  dasialba  Gyps« 
blättchen  gehender  Strahl  na  zeigen  würde ,  sondern  die  Com« 
plementairfarben ,  welche  die  beiden  im  Doppelspath  sich  dar- 
stellenden Bilder  hier  zeigen,  liegen  gleich  entfernt  von  den 
beiden  Farben,  welche  der  gewöhnlich  polariairte  Strahl  aeigaa 
würde,  oder  um  einen  Quadranten  entfernt  von  diesen,  wenn 
inaa  dia  Farben  nach  NawToa'a  Anleitnng  so  auf  den  Kreia 
anfträgt ,  dafii  iainiar  dia  ErgMnsnngilarban  einander  gegea&bar* 
•lehn.  Schon  dieser  Umstand ,  noch  mehr  aber  dari  dab  zwei 
neue,  den  vorigen  gleiche,  Totalreflexionen  den  Strahl  wieder 
zum  gewöhnlichen  polarisirten  Strahle  machen,  bewogen  FreS'- 
KEL  zu  dem  Schlüsse,  dafs  jener  Strahl  anzusehn  sey  als  aus 
zwei  senkrecht  gegen  einander  polarisirten  und  um  ein  Viertel 
WeUenlünga  Taischiedenen  Strahlen  zusammengesetzt,  defii  ar 
also  ( nach  nr*  114« )  ain  kraisftfrnug  polarisirtar  say. 


t   peo  Grand ,  warom  gerade  dieser  Winkel  gewaiiU  i«t ,  s.  nr.  128. 
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125-  Die  Ueb«reinitiaiaiiing  cliMes  Stiftlilf  mit  dem  durch 
den  Berglirvötall  gegangenen  Strahle  zeigt  sich  durch  mehrere 
Erscheinungen,  Wenn  man  die  durch  die  eigenthiimliche  Dop- 
pelbrechung des  Bergkrystaiis  (nr.  122*j  «ihalteneo  iwei  Strah« 
Im  dowb-^ks  Gla«partU«Upipedum  gehti  und  dort  twei  Total« 
i^taDoiMai  «ilMdMiiliCft»  m  hA$a  bMm  dkMaMM*  gmdliaig 
fAdwitir  Smtlßm  lfit4ir'Waii|t  ond  swff  Utgto  dn  hMm 
PdUmtioiif^ElieBMi  +  45*  «ad  4S«  «n  MdM  StilMi 
der  Aeflexions* Ebene  gegen  diese  geneigt^.  Dasselbe  Migt 
der  durch  ToUlreflexionen  circularpolarisirte  Strahl,  dessen 
MM  rolarisations  -  Ebene  nach  abermaligen  zwei  Totalrefle- 
lioneo  45°  von  der  Reflexiona* Ebene  abweicht,  und  ofianbar 
'm  hm-  dw  UaiataUttng  dar  gawöhnlichen  Polariaation  gaoa« 
dMabt  BMl$9  dfn  wir  in  wlakaliitar  Ordmmg  hanrorbiia« 
1«,  waoo  vir  idao  geradlllHg  polantirlta  StraU  ki  dan  Zu« 
tumi  der  CMNMiiaqpolanaatoi  4«n1i  swti  Totalrallaxiofiao  twt» 
tttieo. 

Femer,  wenn  man  einen  durch  Totalreflexion  kreisförmig 
polaiilirUn  Stra|il  durch  dia  Dergkiyitallplatte  nach  der  Hich-» 
tiBg  der  Axe  gehn  iMlalt  «o'aaigt  er  keine  Farben  ^  offanbai 
«■I  diatar  aahon  itt  •▼^iiM  io  madaiflitta  Strahl  Btio  abanio 
vwig  dar  Zailagnog  im  »wai  Strahlan  tUng  iit,  wk  «ntaf  dan 
bdnmitaii  UmatiuidaA  da«  gaiadlinig  polariiuta  Strahl  baia 
Dvcbgange  duith  den  Doppelspeth  ^.  Oaia  dar  ao  nadifiairia 
Strahl  in  dem  zusammengesetzten  Bergkrystallprisma  nun  auch 
nicht  in  zwei  der  Richtung  nach  vanchiadena  Strahlen  ge^pal- 
Uawiid,  arhallet  Von  telbat. 

IMr'  ÄnAlolgattdar  Vaitodk  bdSn  iidi  mm  dbn«  8ehwia-* 
tigbit  aiUlrao«    *WaMnr  oiaik  swei  solche  Giasparallelepipeda 
bBIchtaiigra  gegen  akiandef  ienkrecht  aufstellt  tmd  den  vor- pig. 
ker  gewöhnlich  polarisirten  Strahl  im  ersten  zwei  Totalrefle- 1^ 
xionen  unter  54®,  5  erleiden  lafst,  wenn  man  ihn  dann  durch 
eio  GypthUfttchaD  gehn  lafst,  dessen  Uauptschnitt  45*  g^gen- 
M§  Ebgntn  swaimaligar  Reflexion  geneigt  ist ,  und  er  liiar<- 
irf  aaeh  im  dana  stvaiiaii  Parallalapipadttm  dia  glaiehao  swal 
TalttnflaxMim  arlaidtt«  ao  aaigt  diaiar  harvorgahand«  Strahl 
ttch  ganz  so ,  wia  dar  dnreh  dan  Bergkrystall  gegangena  ▼drhat 


1    Baumgartncr's  Zeitschrift.  II.  10. 
%  Ann.  de  Gh.  «t  Ph.  XXVIII.  160. 
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polarinrt»  StnliL  LIftf  mmn  ihtt  «MUdk  ^mdb-^iimBoppal- 

spath  zum  Auge  gelangen,  so  erscheint  er  farbig,  und  die  Far—' 
ben  ändern  sich ,  wenn  man  den  Doppelspath  dreht ,  so  dafs  sie 
von  der  Neigung  des  Flauptschnitts  gegen  die  arspiüngliche 
Polarisations  -  Ebene  abliäiigMi Diese  UebereinstHnmong  ImH 
offtfobAT  in  dtr  ZmUgtmg  im  ww4k  8lnJilM>  diit  im  Gyp»hliw 
dMn  ililt  findet«  ahiwi  Gmod,  wd-fit  VtktnSutlAmmmag  vriä 
i»m  B«rgkrystaUt  wiiid«  aocb  ^UbomwMr  tejn,  wmm  4m 
Gyptbl&ttchen  dieselb«  nogleiclie  Br««binig  auf  die  Tntirlritt 
denfarbigen  Strahlen  ausübte ,  wie  es  der  Uergkrystall  thut, 

127*  Ueber  die  Art  der  Einwirkung,  die  der  Bergkrystall 
•of  die  nach  der  Richtung  seiner  Axe  darchgeheadea  Strahl ea 
«oatibty  worin  seine  Kraft,  jene  zwei  Strahlen  za  tremma,  be» 
tteh^  giebt  dieiee  eUae  Ireilkh  wenig  liofa^  vnd  Fnsum  bn« 
merkt  aneh  nnr,  dnfii  der  Kiyttall  doeb  m  d«  Biohtung  vom 
fechte  nech  finkt  «ine  ctüit  ender»  BeeeMMMit  de  in  der 
Richtung  von  linke  nech  rechts  haben  müsset;  für  die  darch 
Totalreflexion  hervorgebrachte  Circularpolarisation  dagegen  giebt 
Faeshbl  eine  Ueberlegung  an,  die  auf  den  Grund  ihrer  Kntste* 
huog  hindeutet  and  die  ich  iiier  mitzatheilen  nöthig  finde. 

Die  bisher  engeftthrten  Erfolge  der  TolidrafiexioB  finden 
em  ketten  statt »  wenn  die  Znrilckereifnngi  -Ebene  45*  gegen 
die  nnprüngüche  Polariastione-Bbeae  geneigt  und  din  Total* 
lefiexion  niebt  einer  ihrer  beiden  Gfenzen  nebe  ist,  aber  in 
allen  Fällen,  wo  die  gänzliche  Zurückwerfung  statt  findet,  ver-^ 
hält  der  Strahl  sich  so ,  als  ob  er  aus  zwei  gegen  einander 
seakrecht  polarisirten  und  um  einen  Bruch  einer  Undulation 
einer  dem  endern  voreilenden  Strahlen  bestände«  Wenn  der 
Strahl  mitr  desjenigen  Eiahdiewiakei  im  Innern  des  daohtam 
Ktfrpevs  snf  dit  bresfaende  Eben»  snfftUi,  defii  der  bmeclnele 
Sians  des  Breehnngjiirinkels  den  Werth  on.l  nor  nnbedenlend 
übertrifft,  oder  wenn  die  Totelteieirion  ihrer  ersten  Grenze 
noch  ganz  nahe  ist,  so  bemerkt  man  noch  keine  Differenz  der 
Undnldtionen ,  aber  wenn  der  Einfallswinkel  gröfser  wird,  so 
nimmt  diese  Differenz  zu,  und  erreicht  ein  Maxinmin;  bei 
liach  g^(i£|«ra  EinfslUwiakala  niaunt  sie-  wieder  ah»  nnd  an 


1  Ein  za  diesen  Vertachea  be^aeaes  lastreiMBt  besckraibt  Baaa- 

gartner.    Zeitschr.  If.  S. 

2  Pog^eod.  XXIll.  m 
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der  zweiten  Grenze  der  Totalreflexion,  wo  nämlich  der  Ein- 
SiUf Winkel  mii«  an  90®     >  venchwiikdet  dies«  DiffMeM  ab«« 

0£Rnili«r  mCi  ^iawi  nit  dto  GtHtita  ntinmieii-* 
ISügMi,  ^wddM  ^«  BflUiMiaBg  dar  VgfKpdtiuag  der  Pdaii-* 
■liooi-'Ehaa»  bti        gtwikiilklMn  ZoiffiokwtrfaDg  und  dM 
latMirit&t  des  cui iickgtt worfitttD  Slniltli  Mgebon  (nr.  37*}}  Aber 
4m  fiir  die  gewöhnliche    Zarückwerfung  geltenden  Formeln 
wvrden  onmttglich,  wenn  in  den  dort  gebrauchten  Ausdrücken 
Sin.i'sfi.Sin.i.grtSfMr  als  eins  wird,  das  heibt,  wenn  di« 
tbnlweisa  Reflaloa  in  Totalreflexion  übergeht.     Es  ist  hm» 
kiMty  dali  ditM  vmafglialM  Fom  hkr  weht  «lae  tokb«  Be» 
i— tupg  halMi  kinii  dalb  di«  Ziiriiokir»ilnig  phydtch  im* 
■l%tioh  tey ,  wb  aüftMi  ddbtr,  nach  FR«nnrL*t  gewifr  rieh- 
tig«r  Meinung,  annehmen ,  die  unmögliche  Form  deute  nur  dar- 
auf hin,  dafs  eine  der  Rechnung  zum  Grunde  gelegte  Voraus- 
astsong  nun  auAöre  statt  au  finden.    Mit  sehr  gutem  Gmnda 
^mvathet  FABsaEL ,  dafs  diese  hier  nicht  passende  Voraus- 
aaUuug  dia  sey,   dafs  die  CoinoidaiMi  dar  Undnlationan  das 
vaiactirtan  mid  aiaCrikmda*  Sinihli  ganaa  in  dar  brnhaadaa 
OtoWeba  alatt  inda,  «nd  obglaiah  PAssMb  Ton  physilMUa 
Cmidan  fiir  aiaa  Uar  ainliatanda  Abwaiebung 
Goincidenz  nichts  weiter  sagt,    so  liefsen  sich  doch  gar  wohl 
solche  Gründe  denken ,  indem  der  bei  andern  Einfallswinkeln 
vorwärtsgehende,    in   das  neue  Medium  eindringende  Theil 
dav  mTeile  einan  Theil  einer  Undulation  verlieren  könnte,  jetst 
^  m-  ant  dam  laflactirlan  fiuahla  aiaii  vaiaintgt.   Dia  Uabar* 
laguDg,  dala  aar  daiin  daf  Üoari^liafawavdan  bvgiindat  aajr» 
varanla&l  FAnm»  dk  Fovmala  iSr  n  in  nr.  37«  dia  luer  aiia 
cinem  ntiaBalen  und  eoa  «inam  mit  |^  —  i  mnltiplicirten 
Theile   bestehn ,    so   zu    verstehn^    dafs,    wenn   ich  kurx 
u  =  A  +  ß  Y" —  1  schreibe ,    A  der  Werth  von  u  für  eine 
Welle ,  B  der  Werth  von  u  für  eine  um  ein  Viertel  einer  Un« 
iilititTTilVg'  folganda  Welle  tey»    Eis  aMchkdanas  Grand  * 
fir  diaia  AaaaiwM  tritt  meht  lianrar,  nnd  FAiaxsi.  aagt  aach 
«BT,  im  blMmaa  mil  dar  woybagrändataB  Hoflhoag,  ms 
ni^t  an  irfan«  aa  ao  anaahn«  ab  ob  daa  raflaetirta  Wdlao« 
System  in  zwei  andere,  um  eine  Viertc/t  -  Undulation  versclüe« 
deoe ,  zerlegt  sey ,  deretf  eins ,  für  welches  u  =  A  die  Coin- 
cidans  aainar  Wellen  mit  denen  du  einfallenden  SirahU  ba« 
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aits^i  umB      Werth  ßik  d«t  an^n  mj^    IXuiM  .Warthe  nun, 
idi'hiMBi  A  «od  B  gmutut  habt,  werden  ▼iVKiüedea  iiir  d«a 
•fttea  in  Dr«37«  betnchtvtea  HaoptCdl,  wo  der  eipfeMettde 
Strahl  in  der  Refiexfostw^Bhena  pobiieirt  war,  tittd  des 

zweiten  Hauptfall,  wo  die  Polarisations- Ebene  eine  senkrechte 
Lage  gegen  jene  hatte.  Für  den  aus  beiden  hervorgehenden 
Stiehl  leitet  Dqo  Fabmsl  durch  eine  lei<4ita  Aachoang ,  deren 
physisches  Princip  mir  sieht  gans  klar*  ||t,  die  Differens  der 
Uodoiatioiieii  her,  die  an«  dmi  iü  fenea  heidea  Fülle«  eat- 
•leheadeM  refleetirteii  Sttahkii  hervorgehe.  Derf  kh  eeiM 
Anal^ne  äm»  Aoilegung  gehen ,  irie  sie  nur  mm  eiDleaehteod« 
•tan  scheint,  eo  würde  ich  seine  Fornael  auf  folgende  mit  Fai»^ 
VIl's  Worten  nicht  ganz  übereinstimmende  Art  herleiten.  In 
dem  für  den  ersten  Faii  berechneten  Werthe  ist  dae,  waa  ieh 

kurz  mit  A  bezeichnete ,  =  ^  4 

wdBaa<-«f*(i— A»Os  ^  sweittfi  FeHt%t  d«  iMiooib 

oueci  A  — (n,a_i^  üin.ai-.!] 
und  wieder  B'  =  /"(l  —  A'*)*,  Denkt  man  sich  also,  die 
übeaey  an  welcher  die  Welle  A  entsteht,  liege  um  etwaewe'» 
niges  von  der  Ebene  entfernt,  an  welcher  A'  entsteht,  so  geht 
ia  jedem  AogeaUieko  tob  jeaer  eiilea  Bbeae  eiaa  UndaMoa 
sariiflky  dio  Ah  in  tigend  eiaer  Fhaie  as«  befindet  nad  derea 
ebeolttte  Vibratioaigeechwiadigkeit  a«A  ist,  nad  üttw  «weite 
Welle  geht  ia  deonelbe«'  AageabÜelM  im  denelban  Ebene 
enrück  mit  der  Vibrationsgeschwindigkeit  =  A',  aber  in  einer 
Phase,  die  von  der  vorigen  verschieden  =  a  -f. i*t,  weil 
diese  Undulation  von  einer  andern  Ebene  zurückkehrt,  also 
einen  eadeiu  Weg  dorchlaafen  hat.  Nach  der  theoretischea 
Bestimamag  der  VibreiionsgeeehwHidigkeit  ia  jeder  Uadalatioa 
ist  aim  Cee.  «as  A  ia  jeaer,  Cos.  («^•x)aA'  ia  dieaer  WeUe, 
weaa  wir  aanehaMa,  dafs  dieeo  Weitho  aar  eofisra  ungleich 
sind,  als  die  Undulationsphasen  ungleich  sind;  dann  also  ist 
Cos.x=:  A.A'— K(l  — A«).  /"(l— A'a;,  nnd  x  ist  der  Un- 
terschied der  Wege,  um  welchen  diese  Wellen  hinter  ein* 
nader  folgen«  Man  findet  aber  aus  den  iroi^ea  WertlieB  ima 
A  und  A'  . 

i  Diea#Fenneln  Mg^  Ukiht  aas  den  in  nr*  ST.  gefandeaee, 
rfa  aar  Mseia  FkU  aeMrandt^werdeob 
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welches  die  von  Faesvel  ange{;ebene  Former  ist,  und  Fhes« 
SEL  glebt  zugleich  auch  den  Grund  an,  warum  man  die  4^ 
Zeichen  so  wählen  mufs,  wie  hier  geschehn  ist.  Um  den 
10  bestimmtei»  UnilliUKiaiiiratifl» »  wo  x  als  Theil  der  ganzen 
ÜMliUtNMpUUig«  iligiS«l>«n  itird.,  folgen       hMm  an  4«t 

Mhr  iiypoCh«tisdie'8iM»  gtiadtf  imd  Bkht  'dä»  KIwIiMt  Mim^ 

die  man  wohl  wünschen  mitchte,  so  hat  doch  Faessel's  un« 
begreiflicher  Scharfsinn,  wie  es  scheint,  auch  hier  die  Wahr- 
heit gleichsam  errathen ;  deno  die  Erfahrung  trifft  mit  d«r  For« 
Del  übereio  ^.  An  der  tnMn  Gftiize  der  Totaheflexion  ,  wo 
fi8iB.iaBlftit,  vM  Coi»xcaal,  Qiid  an  dtf  svaitM  Gmii^ 
«0  iaQO*  Iii,  |U«ihr«U«  Cof.-z»l{  ia  bfidtB  ViilUa  fiadal 
Imm  DiflTertDs  dn  VndtMomu  •tatt,'  imd  4m  Lkhl 
■ölt  gewilholich  polarbtrt  seyn ,  wie  et  dia  Erfahrung  zeigt. 
In  beiden  Fällen  kommt  io  den  obigen  Ausdrücken  kein  un-« 
liches  Glied  vor. 

9ei  FaxsVBi^'s  Versuchen,  wo  er  ein  Glas  gebraofihta^ 
Brachungsverhältnifs»  1,51  war,  batn^  der  aus  den 
Taandban  gaiahUmna  UaHtichia<  Wagt  mm  Achial  U»» 
Übte  fSr  ieqi.9Q*f  «ai  ditia»  stimwl  »aha  aiit  dar  Fonaal 
okma.  Will  oMin  fiir  diMa  GlMo*Aft  gaMnxo4S*  habaB, 
10  noPs  man  1  =  48** 37,5  od e«  «ach  iÄ54°37',5  nehmen, 
und  deshalb  wurde  für  die  Form  des  Parallelepipedums  der  Win-« 
kel=54®,5  genommen,  damit  zwei  Touireilexionen  das  Vor- 
eilen  geaaii  mitupt  VMTtal  -  Undulatioa  gleich  gäbao«  Für  daa 
Mwiianan  ytan  x  .adtf  du  Miauaiun  Toa  Cot«  %  arhäll  am 

wio. '  ISS  -  ^  '    — .  womit  \jOi»  X  =s       ■  1  aussmmeii« 

fiMH.  JSiw  ^;=:1,51  ist  dieser  Werth  Ton 

•    i=51«  21',  x  =  4^«. 
Man  kann  also  durch  diese  Totalreflexionen  einen  Unterschied 
der  UndoiaUonswege ,  wie  man  ihn  hahea  will,  herrorbringen^ 
uid  FAsaaafc  lühit»  «ulsot  de»  oben  erwühaten  Versacben, 
aoek  BMiirara  an ,  wo  dia  gesammta  Vofailaiig  daa  Stiahla  auf 

I  BIa  Einwurf  andrer  Art  ergiebt  eich  freilich.  8.  nr.  Ul. 
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ein  Viertel  einer  Undulation  gebracht  war,  und  andre,  wo  sie 
davon  abwich*  und  die  Uebereinstimmung  mit* der  Formel 
Sich  befttätigte.  Die  Totalreflexion  dient  also,  um  Circularpola- 
risation  od«s  «lliptisoh«  PoUiiMÜooi  wi«  mAn  will»  herronii» 
briogen. 

£•  «dhlSüSrt  «icb  Um»  AiiP«*8  VpnMmg^  ums  Ait«ii  d«r 
LSehtieilegnng  mnw9nA%nK'   Für  die  gmdlhiige  PokriMtioii 

dient  der  Tarmalin ,  der  Doppelspath ,  die  unter  dem  TicHtigeii  * 
Winkel  angewandte  Glasplatte,  als  Zerleger  des  Lichts ,  indem- 
sie  diejenigen  Lichtstrahlen  aussondern  ,  die  auf  bestimmte  Weise 
geradlinig  poUritirt  sind;  aber  ebenso  ist  es  mtfgUcli - eincii 
Lichtzerleger  ihzngeben,  der  unter  sWei  entgegengesettten 
Imlsfilniiig  pokrisifttoStrehlM  nar  den  leohttdrelWiMieB  daroh- 
liels«  ote  dar  swei  •fliplMi  ^larltifta  StraMea  aof  ihnlialia 
Welse  trennte.  Des  Glatparalldlepiped  gie%t  nns  Mittet,  sokbe 
Zerlegungen  zu  bewirken.  Wenn  auf  dieses  ein  kreisförmig 
polarisirter  Strahl  auffällt  und  die  zwei  oben  beschriebenen 
Totalreflexionen  auf  die  dort  angegebne  Weise  leidet,  so  geht 
er  geradlinig  polarisirt  und  io  einer  oder  — 45*  ge* 

gen  die  Reflexions -Ebene  geneigten  Ebene  polarisirt  hervor; 
fhi  dieten  Strabl  gehtfrig  eiiffangender  Classpiegel  kann  ans 
offWnWr  die  Frage,  ob -die  Keigung  4*45*  oder -^45*  war, 
sogleich  beantworten  and  am'  eben  dadurch  auch  die  Dre* 
Imngsrichtung  des  kreisförmig  polarisirten  Strahls  angeben,  oder, 
wenn  beide  Arten  circularpolarisirter  Strahlen  vereinigt  waren, 
den  einen  Strahl  unterdrücken  ,  während  der  andre,  noch  in- 
Uer  mit  der  ihm  eigenthtiaüichen  Intensität  hervorginge.  Statt 
des  niekt  ioimer '  beqoein  emnlbringenden  daspainllelepipedt 
bbt  AiAT  Gypsphtien  4on  ^enäa  solcher' Dieke  angearaadt,  dad 
der  nach  einem  der  Hanpttehnitte  des  Kristalls  pdarisiite  6traM 
entweder  um  1  oder  3  oder  5  Viertel  einer  Undulation  gegen 
den  andern,  in  der  darauf  senkrechten  Ebene  polarisirten,  ver- 
z^igert  ist.  Wenn  dann  das  GÜmmerblättchen  so  mit  dem  Spie- 
gel verbunden  ist,  dafs  sein  Haoplschnitt  den  Winkel  von  45* 
asit  derReflexions^fibenedesletstamBiaehtf  sehet  man  aiefnUch 
denselben  Licfatserlcgcr,  wie  vorhin.  Fiel  niiatteh  ein  gerad- 
linig polaiisiffter  fltFabl  anf,  se^  geht  eia  hreisfSinnig  polarisirter 


1  Poggfnd  XXTI.  ItU  Aul  de  Ck.  et  Ph.  XLVf. 
S  Ebcad.  XXVi.  140. 
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Strahl  (tut  der  VtrbipdttQg  swdtr,  die  ■■■kwilit-  gegen  tiiH« 
»nder  polarisirt  und  um  ein  Viertel  eiaer  Undulation  verschie-  \ 
den  sind)  aus  dem  Krystalle  hervor,  und  Umgekehrt  wird  ein 
lureisförinig  polarisirt  auffallender  Strahl  in  einen  geradlinig  po-» 
larisirten  verwandelt*  Bei  weiCtem  Lichte  tritt  dann  nur  die 
Veisebiedeoheit  eist  die  «choo  oben  io  Besiehnng  aii£  di» 
«gleiche  Prechbaike]j|  der  venchiediiieii  FatbeBSlniUen  ep- 
wihiH  woidfn  jtl*  .. 

Es  ist  sa  bedanem ,  daft  Axky  die  Vennche,  •  die  er  nie 
dieser  Lichtzerlegung  angestellt  hat,  nicht  vollständig  beschreibt. 
F.T  sagt  blofs,   wenn  man  polarisirtes  Licht  einfallen  läfst,  so 
zeigt  der  Kalkfp^th  Farbenringe  ohoeilicau»«  der  Saipetj»r  und 
Arragooit  zeigen  ihre  Farben leniuaceten  ohne  irgend  eine  des  ' 
kjrpefboiischen  dunkeln  Linien,  .Windnreh  .dieie  tömt  nnter- 
hfochen  weiden.  Wäram  dietet  g|Bfcl|iehty  erhdlt  allerdings 
«it  folgender  Betmchtnng.     Wenn  die  swei  gegen  einender 
senkrecht  polaritirten  Strahlen,  die  nm  ein  Viertel  Undulation 
verschieden  sind  (also  einem  kreisförmig  polarisirten  Strahle 
gleichgelten) ,  auf  den  Doppelspath  fallen ,  so  werden  sie  hier 
in  »waiy  dem  Hauptschnitte  desselben  gemüfs  wieder  auf  ein- 
ender eenkrecht  polarisirte,  Strahlen  getrennt.    Ist  nun  der  vor- 
hin um  ein  Viertel  einer  UndoUtion  snräckgeblicbene  Strahl 
nm  eine  gense  Undnletion  geg^n  den  endern  anb  •  nene  ves- 
zögert,  SO  hat  der  hervorgehende  Doppelstrahl  genau  dieielbe 
Beschaffenheit,  wie  vor  dem  Eintritte,  dahingegen,  wo  der 
schon  um  ein  Viertel  verzögerte  Strahl  nur  um  ungerade  halbe 
Undulationen  verzögert  wird,  da  ist  eine  Verzögertang  von 
{,  ^n.  i»w.  eingetreten,   oder  weil  die  Anzahl  der  ganten 
Undnletionen  nicht  in  Betrachtung  hoMint,  eo  ittider  .Torbki 
VB  ein  Viertel  Ten<lgerte  Strahl  jatnt  vm  ein  Viertel  Yorei- 
lendy  luid  die  Vereinigung  heider  het  eko  die  Eigemcheften 
eines  entgegengesetzt  drehenden  kreisförmig  polarisirten  Strahls* 
Denken  wir  uns  nun  kreisförmig  polarisirtes  Licht  auf  eine 
gegen  die  Äxe  senkrecht  geschnittene  Doppelspathplatte  fallend, 
SO-  werden  aus  diesen  Grunde  in  einen»  gewissen  Abstände 
Ton  der  Mitte  rechts  gewundene,  in  endem  Abstände  von  der 
Mitte  linhf  gewundene  Strahlen  und  ao  abwechselnd  nachdem 
'  DmcbgangO  dnreh  die  Pletten  henroigehn;  jede  Art  Ton  Strah- 
len, die  ich  hier  alle  Am  gleichfiirbig  annehme ,  wird  völlig 
gleich  XA  einem  um  die  Mitt^,  um  den  mit  der  Axe  genau 
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MbiiimüwiWta  0lfiili],  gezogratfii  KniM  li«mvg«liiu  Und 
wenn  iran  diett  Strohlwi  dkttth  MOtni  LlohhMrleger  aafgefangen 
werden,  der  nur  die  rechts  drehenden  Strahlen  znm  Auge  ge* 
langen  läfst,  die  links  drehenden  aber  yöllig  unterdrückt,  so 
werden  sich  abwechselnd  vollkommen  helle  farbige  Kreise  aia 
d«B  Stellen  dtt  Kiyetalls,  wo  die  vollen  Undnladonen  Terlomi 
gingea,  TdllhoBuieii  dankle  Kreiie  §m  den  StelleD,  wo  genaM 
lielbe  Uadokdonen  Terlorea  gingen,  seifen«  Bin  dnnldeif 
KieoK  kenn  jioh  Iner  aber  aieht  seigen ,  weil  die  kveiffbmiig 
polarisirten  Strahlen  nicht  an  einer  Seite  oder  in  einer  Rieh— 
fang  andre  Eigenschaften  besitzen,  sondern  diese  Kreise  sind 
ohne  Unterbreduingi  onS  ebenio  die  Lemnisoaten  in  andern 
Fällen* 

AiET  ImI  aicfai  wie  man  wohl  lielit»  Ton  der  Biehtigkntt 
diiter  vetaoiTennttthelea  Erfolge  ttbenengt» 

ISQi  loh  hehto  naa  aoeh  oinaial  an  den  dareh  dta  Berg« 
hrjildl  dafgehotenen  Bmheinangen  safSek  ^  indem  eiEidi  hie^ 
Aiax  zu  den  bisher  angeführten  Untersuchungen  noch  sehr 
wichtige  Zusätze  hinzugefugt  hat.  Er  macht  in  Beziehung 
anf  BiOT  die  Bemerkung,  die  zum  Theii  auch  auf  Fbismei. 
Anwendung  leidet,  dafs  er  die  Erscheinungen  nicht  in  ihrem 
gaatea  Uaiiaage  aafgefiilet  hebe  and«  indem  er  aar  eiaselaa 
PbVaonMne  an  etUMran  tnehte,  nicht  anf  die  Ansicht  hoanaeit 
konnte,  arelcbe  angleich  alle  Encheinungen  amfalst»  Wirk^ 
Hob  scheint  es  enoh,  als  ob,  selbst  bis  so  Airt  hin,  aie^ 
nand  die  ganze  Erscheinung  vollständig  beschrieben  habe,  ob-> 
gleich  manche  Umstände  keinem  der  frühem  Beobachter  unbe- 
merkt bleiben  konnten;  sie  hielten  sie  vielleicht  für  minder 
wichtig.  Fresnbl  hat  indefs  den  wichtigsten  Panct,  wodnreh 
aieh  die  ha  BergkiTstalie  ▼orkommeadea  Eiichetanngte' von 
denen  ia  andern  einaxigen  KrjstsUen  nnterschciden,  richtig 
attfge£i&t  nad  erkliirt,  eher  die  Verbindung  dieses  Ungewöhn- 
lichen mit  dem  Gewöhnlichen  nicht  weiter  untersucht« 

Die  Beschreibung  der  Erscheinungen  ist  nämlich  zuerst 
schon  unvollkommen,  indem  sie  für  die  Stellung  des  Turma- 
lins  oder  des  Doppelspaths,  WO  seine  Axe  mit  der  nrsprüng- 
liehen  Pohurisations  -  Ebene  anaemmenftUt ,  das  schwane  Krens 
als  günilich  fehlend  iingiebt«  Richtig  ist  ei|  deb  der  mitdera 
Knii  gaan  mit  itgead  eiaer  Farbe  geföUt  ist  aad  dab  aaeh 
die  aXchsten  Farbenkiaise  noch  in  keiner  Gegend  daakk»  ar» 
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tMmtn,  ftWr  eatfmlvr  toa  ter  Mitto  adlgt  tleli  da  Jmi« 

lidi  dbokleM  Krtns,  dn  mw«r  dM  FarbeiifcnriM  meht  so  wi« 

bei  andern  Krystallen  ganz  unterbricht,  aber  doch  die  Farben 
gleichsam  beschattet,  ihnen  einen  Theil  ihres  Glanzes  raubt*. 
Die  ganze  Erscheinung  ist  also  in  gröfserer  Entfernung  yom 
Mittelpnncte  mehr  als  in  der  Nähe  des  Mitteipnncts  mit  dan 
gswObBlicliMi  £nolniainigtii  bat  dam  Doppalffiaili  and  aadara 
KrjHlallea  fibaraiaüiBiaiaBd*  Oai  diokaia  Pkitaa  fiada  ich 
&ia  Batohattnng  .miadar  aiarktioh« 

Zweitens:  Aach  das  weifse  Kreuz,'  welches  bei  der  um 
90°  geänderten  Stellung  des  Turmalins  die  Farbenringe  zu 
durchschneiden  pflegt,  fehlt  in  den  entferntem  Farbenringen 
des  Bergkrystalls  aicht  gaoz,  und  wenn  die  Bergkrystallplatta 
ÜBo  ist,  ao  atigea  aidb  aach  die  in  der  95sten  Figar  aaha 
m  Mittalpaacta  gaaaiabaataa  Tier  daakala  Flaaka,  dia  abat 
Intraialit  aehwarsy  soadara  gafibrbt  iiad,  lo  wi«  aach  ia  dat 
Villa,  wie  achoa  oft  arwühat  iaC,  kaia  Waifs,  soadara  dia 
Brgänzungsfarbe  zu  der  bei  der  ersten  Stellung  beobachteten 
Farbe  sich  zeigt. 

Drittens:  Wenn  dia  Drehung  des  Turmalins  45®  betragt, 
so  haben  die  Farbenringe  ihre  Kreisforra  verloren  aad  haben 
da  Anaaha  oiaaa  Viaracka  mit  abgarandataa'  Eokaa,  aad  bal 
tean  Baigluyatallplattaa  saigt  aiah  snglaich  aia  kartanaigaa 
Umms  Krens,  ao  wia  Fig.  121  at  daratallt'.  Dia  FarbaariagaFis. 
aad  nicht  mehr  durchaus  gleich  lichtvoll ,  sondern ,  wenn  maa 
tlWiS  mehr  gegen  die  Stellung  auf  90°  zogeht,  so  werden  die 
twischen  den  Armen  des  blauen  Kreuzes  liegenden  Theila 
bUsser,  wogegen  die  diesen  Armen  gegenüber  liegenden  Theila 
dsf  Eiaga  aut  daato  labiiaflara  barbae  karvortnataa«   Diaaa  £r«* 


1  Diese*  schattige  Kreuz  ist  in  Poggend.  Annalrn  Taf.  IT.  Flg.  6 
**  9.  gat  dargeateilt,  wo  übri^eoi  die  Färbuogen  sehr  schlecht  (^ctMt- 
Ilten  sind.  • 

2  Die  ISlste  Figur  ist  too  meinem  Sohne  Hermakk  Brandks  nach 
der  Ansicht,  wie  sie  eine  dünne  ßergkrystallplatte  durbietrt,  gezeich- 
net, Sie  stimmt  nicht  ganz  mit  der  Figur  von  Ainv  in  roggeodorfs 
Anoalen  überein,  aber  jede  solche  Zeichnung  kann  nur  als  einen  ein- 
**g€a  Fall  darstellend  ungesehn  werden;  eine  geringe  Dreliung  des 
KijitsUs  verändert  die  Gestalt  und  die  Lichtstärke  der  Ringe,  und 
*kltb«i  jeder  Platte  tritt  das  blaue  Kreuz  auf  gleiche  Weite  hervor^ 
ais  tach  Aut  andeutet. 
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•chelnungen  müssen  bei  jeder  verschiedenen  Dicke  der  Platts 
etwas  anders  werden ,  weshalb  mir  Airt's  Beschreibung,  dier 
mir  auf  einen  bestimmten  Fall  Rücksicht  nimmt  |  eine  Unvoll- 
koauveobeit  sa  haben  scheint,  die  in  seinen  spätem  Belracii- 
•  tuttgen  dofeh  dU  AnwendiiBg  teFonnela  gehoben  wifdL 

131*  Nneh  dem  Eindracke,  dtn  die  ganM  Folge  diotcr 
Ertoheinangen  hervofbringt ,  glaabo  ieh  sie  so  derstellon  «ii 
.  können.    Wenn  man  sich  bei  den  Farbenringen  des  Doppel- 
Späths,  so  wie  sie  bei  einer  Drehung  des  TurmaLns  auf  45* 
ejrscheinen,  statt  der  plötzlich  abgebrochenen  Ringe  der  einen 
Fig.  und  der  andern  Axt  einen  Uebergang  nach  dem  Geeetse  des 
^!  Stetigkeit  dächte ,  so  hätte  man  das  Viereck  der  von  Aiat 
ndtgetheültn  Fignr  odor  dio  Foim,  wit  Fig.  12t  t  und  da  of- 
fenbar die  daa  abgernndalm  Eckan  antipracbanden  Farben  sicli 
ebenso  ens  den  dunkeln  Kraosa  karana  karrorbilden ,  so  mtfchto 
ich  diese  Verbindung  der  Erscheinungen  in  den  beiden  genann- 
ten Figuren  als  die  am  leichtesten  zu  übersehende  angeben. 

Und  sie  stimmt  nun  auch  y<;illig  mit  Aiat^s  Theorie  übei^ 
ein ,  welche  aof  eine  sehr  angemessene  Weise  die  sämmtlichen 
Brscbeinnngen  Terbindet»   Aiat  ntnmit  nämlich  an»  dafii  die 
doreh  den  Bergkiystall  gebenden  Strahlen  in  allen  Fällen  eV» 
liptisck  polarisirt  sind,  dala  diese  Ellipsen,  welcba  die  Aether- 
theilchen  in  ihren  Vibrationen  durchlaufen ,  in  Kreise  tibergehn, 
>venn  die  Strahlen  der  Axe  folgen  ,  und  immer  länglicher  wer- 
.  den,   wenn  die  Strahlen  einen  gröfsern  Winkel  mit  der  Axa 
machen,  daher  sie  denOi  wtnn  die  N^igong  der  Strahlen  go- 
gen  die  Axa  grVCier  wird,  sich  von  geradlinigen  Vibrationam 
niabt  mehr  nntarscbeiden.    Dia  swei  Strahlen,  ^  der  Bern» 
kryatdl  in  allen  Riobtnngan  alt  doppelt  brechender  Klhpor 
darbietet  I  sind  also  beide  elliptisch  polarisirte  Strahlen  nnd 
zwar  hat  die  Ellipse  bei  dem  gewöhnlich  gebrochenen  Strah- 
le ihre  grofse  Axe  senkrecht  gegen  die  durch  den  Strahl  und 
die  Axe  gelegte  £bene ,  so  dafs  bei  den  sehr  schmal  werdenden 
Ellipsen  die  elliptischen  Vibrationen  in  geradlio^e  Vibratio« 
aen  aenkiacht  aaf  diese  Ebene  Übergehn,  wie  es  den  Vor- 
•tellnngen  über  den  gewöhnlich  gebrochanaa  Strahl  gam|Ü« 
ist;  bei  dem -ungewöhnlich  gebrochenen  Strahle  liegt  die  grobe ' 
Axe  der  Ellipse  in  der  Ebene  des  Henpfschnitts.    Für  beide 
Strahlen  ist  das  Axenverhahnifs  der  Ellipsen  gleich  bei  glei- 
cher Neigung  gegen  die  K.iystsll- Axe,  und  schon  bei  10* 
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Ra|DBg  «■•inoliridm  nOi  &  8lk«Ui»  4$ä  gtradlblg 
liduiaittB«  Di»  ImdMi  «UiptiMh  polüiiiiltM  «dar  muh  Imi»- 

fönnig  polarisuten  StnJJcn  haibea  eatgegeogctetzte  Drebunga- 

vibrationeo. 

Endlich  nimmt  AiRT  noch  an,  cla£s  man  zwar  den  Gang 
in  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahl«  oaoh  der  von  HuYGHiiit 
M^ebnen  Conttniction  ^  bestinMBea  ktfnoe,  jedoch  mit  dem 
UimtolMU»  difii  ihm,%}fnkttm  0pUraia  Bidit  ab  4k  Kit* 
gd  bätthmdi  töiitoi  )J»  |m  tob  iSm  fmwMumn  ange- 
immeA  wdiden  «lütM» 

132*  Da  die  eben  vorhin  angegebene  kurze  Uebersicht 
der  Erscheinungen  und  ihrer  Uebereinsdmnrang  mit  dem,  was 
die  übrigen  einaxigen  Krystalle  zeigen ,  wie  ich  hoffe ,  lumti* 
diend  andeutet  y  wie  man  die  Gesammtheit  der  ErscheinnngfB 
oUinn  rnnfii,  so  darf  ioh  wohl  die  yiwdlkheB,  sto  tim 
dw  li^  BitSkM  TOB  foRBsfo  aidit  vwnifaidliclleii  Untsna- 
dnBgM  Anne*»  kurübtigAife  ^  Es  ist  offonbar,  daCi  d»  •% 
Üptischen  Vibrationen  ganz  geeignet  sind,  «inen  solchen  ste« 
tigen  Uebergang  von  der  einen  Farbenfolge  zur  andern  und  da- 
durch die  vorhin  erwähnte  viereckige  Form  hervorzubringe», 
nd  Aiax  saigt  dieses  mit  vollkommener  Strenge.  Der  Grund, 
Wimm  er  die  Hagenische  Coosiraotioii  hier  abandert|  is^  dais 
Mm  derMiltalMiai^fiflmBgaagibaA  Wat^  Uabi^siis  sind 
AaVs  Forntln  MuiAk  mk^nae  wm  fibssttfai,  iadam  «r  dia 
k»  in  Vibfafioaan  gaoa  bsoIi  FaaamV  Rsgelif  aorlsgt  «ad 
iuva  die  Intensität  des  Lichts  bestimmt.  Auf  diese  Weise 
ergeben  sich  in  analytischen  Aasdrücken  die  in  nr.  75  und  76. 
gefundenea  Bestinimangen ,  aber  für  den  Uergkrystall  wird  die 
Betrichtnsg  asbwieiigflay  waiL  häex  beide  Scsahiaa  als  elüptisoki 
H*iillrt  eagsssKn  wndn  ariasen  aad  nir  tob  diassa  ari* 
wIhmB|  dafs  flia  ani'awei  anf  siModas  ssnkrsalrtao,  ma  «hi 
einar  Uodidaiioa  ab  Toiaüang'iraiiciiiadeaaa  Vibtatio- 
Masotsleho ,  dia  in  deiassibew  Msfta  angleich  siad,  wia  M 
Axen  der  Ellipse.  Auch  hier  ergeben  sich  Formeln  für  die  In- 
teniität  des  Lichts  in  allen  Puncten  der  Ringe  und  für  alle  Stel<- 
^tn  der  Turmalinplstta^»  Sie  ergeben ,  dals  bti  der  Stelliuig 

*  • 

1  Vergl.  Art.  Brechung,  8.  1179, 

t  Ich  behalte  diesen  Aatdruck  bei »  obgleich  Aiiy  sich  des  swei- 
^  S^agels  bediente» 
TlLBd.  '  Iii 
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dts  Tumaiiii»,  itine  Axe  mit  urdpriingliclita  Polarisa« 
ttoM-Ebm  «MioiMnfiUk,  nod  .sb' Mcli  för  die  M  90«  ätt^ 
von  antfetDle  Stribmg »  dia  Bwbaliriiiga  Kreise  aiiid  \  diasa  Far- 
banringe  sind  nirgends  nntarbroehan ,  aber  die  FohImIq  geben 
eine  schwächere  Intensität  an  den  Stellen ,  wo  in  andern  Fal- 
len das  schwarze  Kreuz  entsteht,  nnd  ganz  richtig  ergeben  die- 
FormeLi,  dafs  gegen  die  Mitte  zu,  wo  die  elliptischen  Vi bra- 
tione«  bflinalia  Kreise  werdas,  diese  Vardankakrog  nicht  kennt- 
lieh  ae^  kamt«  Wann  man  des^'Tormalin  in  eine  schiefe 
StaUiing  bringt,  so  aigiabt  sich  ans  den  Fonndn^ein  nieht 
■afac  gWichec  W«tli  das  Abstanda  ^rm-  dar  Mitte  fiiv  gUiche 
FsfbaB,  aoBdem  ein  so  ^araogener  KniSy  wie  Fig.  121.  oder 
die  für  etwas  verschiedene  Umstände  gezeichnete  Figur  von 
AiRT  es  angiebt,  und  auch  die  Form  des  kurzarmigen  ivreuraa 
entspricht  den  Formeln. 

133*  AiBT  wendet  dieselben  Fonaaln  non  auch  auf  6m 
Fälle  an,  wo  die  dnrah  TotahMflsgomi  Tasiüsdaitan  fitsahla« 
gsbfsochr weiden»  lübt  oum  nlndich  den  nraptängHsli  pol»« 
nsirlsn  SliabI  dwch  Fnsann's  PSs^elepipedom  gahn  und  itt 
einer  Ott  45^  g^g^n  die  eista  Polarisations- Ebene  geneigten 
£bene  die  vollkommene  Reflexion  erleiden ,  lüTst  man  ihn  dann 
durch  eine  Krystallplatte  gehn  und  durch  den  Turmalin  zun& 
Auge  gelangen)  so  sind  die  Farbenringe  verschoben,  in  zwei 
ainsnder  gegenüber  stehenden  Quadranten  ist  dieselbe  Farbe 
km  ein  Yrnnti  ainaa  Zwisahenianma  dar  glaiahfttbigeu  Bang* 
Idnans-f  in  den  andara  baidssi  «nni  abansovial  baieingaifiakt 
(in  Varglaicfanng  gsgan  das,  was  ohne  Zwiaohanknnft  das  Fa» 
rallelepipedums  statt  fand).  Und  auch  dieses  entspricht  dea 
richtig  zerlegten  Vibrationen^  mit  denen  auch  eine  durch  Aen* 
derung  der  Lage  des  Parallelepipedams  hervorgehende  Varsari» 
ruDg  dar  Ringe  übereinstimmt» 

Dia  Erfolge»  welche  ans  dem  Durchgänge  der  StrahleA 
dorch  swai  entgagangasatatdralMBde  BaigkrystnUplattan  hara»» 
gahn,  will  iah  nicht  anfiihran  p  da  sie  nach  .dar  gUiehanrodsK 
ongleichan  Diske  vaisahiadan  sind« 

X.  Polarisation  bei  der  Zuriickwerfimg  von 

Metallen. 

134.  Obgleich,  wie  nr.  15.  angafiihrt  ist,  «osb  M  dm 
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Zanickwerfung  des  Lichts  von  Metallen  eine  PoUnsirung  ein« 
tritt,  wodurch  das  so  reflectirte  Licht  weniger  von  dem  zwei- 
ten Spiegel  in  der  Qoentailnog  sozückgeworfeo  wird  und  P«iw 
benridgt  ficJii  «nch  wenn  der  erste  Spiegel  ein  p<^ftet  Ml*' 
Idl       imgao,  ao  litt  niaii  doeh  di«  cigeBlliclMD  GetelM, 
«dAe  dann  ttatt  finden,  inebt  so  laiolit  entdeeken  klfnntn. 
Üoter  den  ür&liern  BtobncliinBgtn  finde  ieh  mir  weniges ,  das 
»geführt  zu  werden  verdiente.     Briwster  machte  die  De- 
merkoDg,    dafs  das  vom  blauen  Stahle  zurückgeworfene  Licht 
im  Doppeispathe  zwei  ungleichfarbige  Bilder  zeige^.    Man  fielit 
dieses  sehr  gut,  wenn  man  den  Lichtstrahl  sehr  stark  gegen 
&  Senkmchte  geneigt  enf  den  bleuen  Stalü  fiJlitt  Übt  md 
«  dna  aadi  der  ZwiiwiiwwfiMig  doso^  «m  Timmlinplitli 
gekt;  wenn  da,  M  dtr  Orehmig  dev IVnnnliBpktle,  der  Spie* 
gdglaoi  des  8tiiiib  lidi  Temiadert,  so  geht  zugleidi  das  Blau 
ioKnpferroth  über.    Marx  Int  bei  Gold^  Kupfer  und  Mes- 
ting  das  ungewöhnliche  Bild  stets  in  der  eigenthümlichen  Far- 
be  des  Metalls ,   das  gewöhnliche  dagegen  weifs  beobachtet'« 
M  ähnlidie  Ungleichheiten  sich  auch  bei  denNobili'schen  Fttr« 
Wi^geB,  di«  dnioh  elefctriiehe  Einwirkung  ^  Metellen  MI« 
Mriby  sogen.  Int  Nmiu  bmtikl  «nd  mmm  RdlM  '?imi  Ba« 
dnditongen  denn  geknüpft^  di«  eb«r  noch  aioltt  m  BeMioii* 
»uigen,  welch«  mam  Uu»  Uibmiiht  gewähns,  g^Ailnt 
kil)cn3. 

Eine  folgenreichere  Beobachtnng  war  die  TOQ  Brkw* 
im,  daft  bei  der  Reflexion  dee  Lichts  roll  Metellen  eine  Vir* 
Mmog  des  5tnJds  tntslehf ,  die  sn  ftvbigen  Bfldem  Aoleft 
lud  delk  nendi»  llMilla  dia  Blgenscihaft  heben,  dnrch 
aUedboite  Beflexianen  den  Strehl  Tollhontaien  geradlinig  za 
poUnsiren^.  An  diese  schlofs  Biot  eine  Reihe  von  Untersu- 
choDgen  an,  von  denen  ich,  da  ihre  Resultate  minder  klar  sind, 
^  die  der  meisten  übrigen  Untersuchungen  BiOT^a,  nur  einiga 
ittigB  Beaariwngea  hier  mittheilen  wilL 

Bnnp  habt  bMondait  dia  grofka  VaisehiedaDhait  hatvor,  dia 
<iikbei  damielben  Bfaialla,  aamandich  beni  Silber,  zeigt,  je-> 


1  On  philotoph.  lostmm.  p.  S44* 

2  Schweigg.  Jahrb.  XXXII.  240. 

3  Poggend.  XXII.  614.  6ehweigit  Jehrh.  XKXBL  S07« 

4  Ph.  Tr.  ISlfti  158. 
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aadideai  et  dnich  Schleifen  die  Spbgelgiifti«  srlMlteii  list  oder 
4bwA  Hümsiffii  anf  «ineai  poKrtsn  Anbot.  Von  dem  ema* 
Tta  githt  er  an,  dtb  tt  tiaen  btdtnttndtn  Tkdla  dtt  im^ 
flettirtttt  Liclitt  dia  polatimiiüm  mMh  ardMila,  dtt  htifrt^ 

dieses  Licht  fähig  mache,  eben  solche  AffUga  IKUIer,  Tnt  dio 
Gypsblättchen ,  darzustellen.  Da  er  diese  polarisation  mobile 
sU  einen  Uebergang  zu  der  gewöhnlichen  geradlinigen  Pola- 
risation aniftiiy  so  fand  er  es  natürlich,  dafs  bei  mehrmaligeK 
Beiaxion  von  solchen  Silberflächen  die  gewöhnliche  Polarisa- 
tion aintiat,  Diattn  Antheil  dat  lielitt,  das  anMhainand.  Um 
pdariMOfim  utobiU  anganoaman  hatta,  fand  ac  W  dani  donla 
Hämmern  «nas  Spiegel  gemoelitan  Silber  noab  gtHbtr  nnd  da-» 
gegen  die  zur  eigentlichen  Polarisirung  Übergegangene  Licht— 
menge  kleiner;  bei  polirtem  Stahle  hingegen  war  weit  mehr 
Licht  schon  bei  der  ersten  Zurückwerfung  gewöhnlich  polaris 
tirtr'  Die  durch  Hümmern  zur  Spiegelglätte  gebrachten  Silber» 
platttn  dienten  ihai  TOraüglieK  bei  seinen  Vennehen.  ErÜaCs 
äia«i  tclnm  pobrisiitan  Stialil  aMluafa  Beiexionao  von  panl«» 
Msn  Matten ,  upd  mvmt  m  gerader  AnatM,  aileidni;  valda 
dann  der  mehrmab  «BtMtkgewoffcna  Strahl  mit  WBSb  ainea 
Kalkspaths  untersacht,  dessen  Hauptschnitt  mit  der  Refieicions- 
Kbene  zusammenfiel,  so  folgte  der  Strahl  ganzlich  der  gewöhn- 
lichen Brechung,  wenn  die  £bena  der  ursprünglichen  Polari« 
sation  fvdt  der  Reflexions -Ebene  susammenfiei ,  sobald  ebec 
dia  letateva  voa  jentvabwiahy  siHgan  tm%i  iwbifa  fiiUar  liar- 
Tor»  dia  bei  aicbt  an  ^to  Baitxianeft  flua  gittlkia  LaUba^ 
ligbail  arhiatten,  wana  jana  Abvraiebniig  4S*  balnif*  Dia 
Farbe  selbst  hing  vom  Einfallswinkel  ab*. 

135*  Diese  Untersuchungen  scheinen  wohl  darum  zu  koi« 
nem  eigentlichen  Resultate  geführt  zu  haben,  weil  Biot  zit 
ianta  Zeit  an  eine  Polarisalion,  der  Graolerpolaritalion  äkn« 
lieh  9  gar  niefaft  denbaa  kaanta  tuid  dlita  doth  biar  statt  wm 
finden  scbaint.  Bs  ist  BaawtTaa't  VatdiaBtt,  dittat  aaaaü 
dargethan  zu  habend,  und  Nsumann'  hat  durch  wtehtige  thao- 
retische  Untersuchungen  den  Werth  jener  Bestimmungen  noch 
mehr  ins  Licht  gesetzt.  Ich.  werde  die  Resultate  beidei;  Untanu* 


1  Biot  TtM  IT.  89t 

f  Pli.  TK  tm.^.  Foüna.  XXL  S0. 

8  Poggend«  XXVL  89« 
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Zuerst  verdioDt  d«r  Umstand,  der  M  den  MtlaHspUgeln 
Ust  so  wie  bei  unbelegtem  Glase  statt  findet,  hervorgehoben 
la  werden,  dafs  auch  hier  der  schon  polarisirt  einfallende 
SmU  Mthr  viel  achwädMC  itfteotirt  wird ,  wenn  die  Zurück- 
«reiibngt- Ebene  senkieeht  gtgea  die  Blieae  det  nnprüngli- 
du«  PoIwrtMtMtt  itt,  ab  wnn  Md»  «fUMiaieiifdleB,  uideb 
ml  aacb  iMi  de»  MTiolnl,  de»  U«f  det  Wkikel  voUkom- 
Mttlnr  Plei— Itetiott  imfrea  MuTste,  der  vomMetallspiegsl  tu-^ 
•Qel[geworfene  Strahl  nicht  =  0»  wenn  auch  beide  Ebenen 
auf  einander  senkrecht  stehn,  sondern  er  iät  um  bei  diesem, 
£iii£allswiiikel  kleiner,  als  bei  jedem  andern. 

136.    Weit  wichtiger  aber  sind  die  ErscheiBungeo ,  die 
btt  der  Zariickwerfiiiig  Ton  MeteUen  auf  eine  elliptisclie  Po- 
boHliott  hiadeuleB«  Wonti  tin  geradlinig  polamiitei  SUelil 
iock  swei  Totalreflezionea,  deren  Ebene  4*  45**  gegen  die 
Pölarisations- Ebene  geneigt  war,  die  kreisförmige  Polarisation 
etUngt  hat,  so  reichen  zwei  neue,  den  vorigen  ganz  gleiche, 
Totaireilexionen  hin,  um  ihn  wieder  in  den  Zustand  der  ge- 
iiiigen  PöUriaation  in  einer  unter  — «  45^  gtgen  die  letzte 
AeflcKions-Bbeae  geneig^n  Ebene  sn  venetien*«   Wenn  da- 
Pl/tü  nntev  dem  btstUnmlen  Einfallswinkel ,  den  wb  auok 
Uci  den  Polarisationswinkel  nennen  wolbn»  ein  polansirter' 
SliiU  Ton  einem  Metallspieget  snrückgeworfen  wird  und  die 
Refiexions  - Eb^e  +45®  gegen  seine  ursprüngliche  l'olarisa* 
tions- Ebene  geneigt  ist,  so  wird  er  dadurch  in  einen  Zustand 
versetzt  9   der  ebenso  wie  dort  von  der  gewöhnlichen  Polari« 
ntioo  Terschieden  ist,  nnd  aas  dem  er  durch  eine  zweite  Re- 
flixien  Yon  ttnem  dem  vorigen  parallelen  Metallspiegel  swar 
weh  wieder  in  den  Znstand  der  geradlinigen  Polarisation  an- 
nckgebraeht  wird,  aber  so,  dafs  die  Riebtnng  der  neuen  Po- 
briutions- Ebene  weniger  als  45**  nach  der  andern  Seite  liegt. 
Dieser  NYinkel  nähert  sich  bei  reinem  Silber,   wo  er  —  39°  48' 
ist,  den  vollen  45°  am  meisten,  und  der  durch  eine  Reflexion 
von  Silber  (unter  dem  Polarisationswinkel  und  unter  -f-  45* 
Azimath)  modi&cirte  Strahl  iet  also  der  Ciroularpolarisation  am 
BKhiteo;  bei  Knpferi  wo  dielMr  Winkd  »  ^29S  bei  Stahl, 


1  Vgl  nr.  124.  U5, 


8S8  PoUriiatioA  Üe«  Lichts., 

W9  «r  e=3  — 17»,  bei  BlngUm,  wo  «r  css  — -  2*  ist}  enU^tit 
der  Strahl  sich  bei  den  spüter  genannten  Metallen/nelir.  als  Ihm 
den  früher  genannten  von  der  (Sfonlarpolaniation ,  nnd  wir  eehreic 
ben  ihm  «ne  eU^ptiiehe Polarisation  in,  die  beim  Bleiglans  sokon 

fast  völlig  in  die  geradlinige  Polarisation  übergegangen  ist. 

137*  Neuaüinn's  theoretische  Betrachtungen  rechtfertigen 
diesen  Namen.  Denkt  man  sich  nämlich  den  unter  4*  4S® 
polirisicten  Strahl  in  zwei,  jeden  von  der  IntcnsitSt al,  . 
legt,  deren  einer  in  der  Reflezions- Ebene,  der  endete 
gen  .sie  eenkreclil  polarisirt  ist,  so  «erden  diese  beiden  in 
glelcfaer  Intensität  reflectirt  nnd  wir  wollen  die  TeihiiltaifiHBX* 
Isige  l^brationsgesehwindigkeit  in  jenem  eas ,  In  diesem  sas  p 
setzen.    Legen  wir  nun,  aus  Gründen,  die  im  Vorigen  nr.  128» 

«Dg«g«hen  sind,  der  einen.  Undolation  eine  VenOgerong  sss 

in  Veigkiohnng  gegen  eine  ganse  Undolation  X  bei ,  so  ist  di* 

eine  in  der  Phase       —  -—^  2n,  wenn  die  uidere  in  der 

Phase—.  2n  is^  nnd  die  £ntfemnngen  von  der  Gleichgewichts- 
lage werden  duroh 

xssep  Cm.  (^«(^-y))  för  die  one, 

y  s=s  as  Cos.  andere 

.eosgedrückt^.  Ans  diesen  deichnngen  lälst  sioh  ^  climiiiiron 

und  man  erhält 

--«-(¥). 

die  Gleichung  für  eine  Ellipse,  deren  Haupt -Axe  gegen  die 
Reflexions-Ebene  unter  dem  Winkels  a  geneigt  ist,  ioi  welchen 

2p 

Tang.2a=— ig-.Cos.^ 


1  Vgl.  Art  C;jidttl0ti0ii,  UnduUitiomihiorU* 
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'    .Dmrak  lUtaUflSohan.  8» 

oder  Taug.  2a  =  Tang.  2ß.  Cos.——  i8t>  wenii 

TaDg.  ß=s'^.   Diesen  Werth  Ton  a  muls  man  nämlich  in 

£e Okielning  setzen,  ^ «if  Coordinitwi. ti ,  y,  die  unter  dem 
Winkel  =  a  gegen  die  vozigen  geneigt  sind,  sich  bezieht, 

mixtum  mtlSlt  mtna^^a^  Sid.» 

=u2  |82Cos.?o  +  p»  Sin.*a— Sin.2a.  Co«.  (•^)| 
^v^l««  Sm.*a+^  Q9^a+^  ^2m  Cot.  (^)| » 


miu  fiig  TapO  die         Bk  iimsO  ^  tndtie  Axe  der  £Ji-- 

Warn  di«  ZnSdiwfrfiing  n  mal  unter  demielben.  Ww^ 
Id  statt  ihidet,  so  erglebt  sich  derselbe  Ausdruck ,  nar  amb 

mn  pn  statt  p,  s«  statt  s  und  nJ  statt  J  setaen.  Findet  sich 
dann,  wie  bei  Brkwster's  unter  dem  Polarisationsvvinkcl  mit 
M«laUen  engestelhen  Beobachtungen,  da£s  bei  diesem  Winkel 
Khon  die  s>nreite  Aeflexion  (n=:2)  eine  neue  geradlinige  Vo^ 
hdsiiioD  giebt»  so  muCi  die  Gleichong  für  die  Ellipse  eine 

gua^  Linie  werden,  welche  ibcdert|  dals  Sin  ^^"-^  ts^  0 

oder  Iiier  Sin.  l^fcssOsey,  womilzs^  ^'2*^  ▼erbnndenist. 

lo  diesem  Felle  wird  Tang.  2  a  =:  Tling.  2/»  also  Tang,  a 

«Tang.  inÄMa  hkt  (förn=2)  Tang./3»  diefsnWiWh 

nbalt. 

Hier  ktSantsr  nan  eligpmein        an^v  tqr»,  aber  nach 

ßtiwsTsa  ist  a  negativ,  die  Folarisations -Ebene  also  nach  der 

«»imiSeiteEegend,  daher  Cos.^=  —  l,^=;iC2ni  + 1), 

*4 andlidi  Übt  sich  ans  «idem  Granden  zeigen^,  datstm 

d 

cttt  geiado  Zahl  Sayn,  also  ^  einen  Uebezsefanüi  von  ein  Viei- 

^1  einer  Undnlation  über  ganze  Undi\Utionen  geben  muis,  und 

1  Pagfeed.  XXVU  117.  Aam.  . 
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wir  ktfoneii  daher  bitr  ^«  Fdgmng  2)ehn ,  dafs  bei  Znröck« 
TOB  Mstili  .luter  dm  PolariMtioaswink«!  die  V«e^ 
iUgmng  dtr  einen  ViVrition  ^  einer  Undofetiott  betragen  unfk^ 
weil  bei  swei  Refleziooen  die  Poleritetion  wieder  geredlinig 

ist.  Brewster's  Beobeehtung  bestimmt  für  die  Ton  ihm  un- 
tersuchten Metalle  den  Winkel  o,  der  zum  Beispiel,  wie  oben 
angeführt  worden,  $ir  Silber  39""  48«  iur  Stahl  17«  ist. 

138*  Wenn  der  Ein&Uswinkel  ein  anderer  iü,  so  wM 
mt  nach  mebnnaligen  Reflexionen  nnlerinmier  gleichem  Win- 
kel die  geiadlinige  Polarisation  hergestellt ,  und  hier  ist ,  wenn 

0  die  AnaaU  dieeet  Reimopeli  iiMeiehnat,  8in.  '^^^-^iesaO' 

Hadi  BRKWSTca's  Bestipimang  iat  Wet  n  aUec^t.  grOfset  db  2§ 
es  mag  der  Einfallswinkel  =s  J  grtfCwr,  ele  der  Polarfmioa»* 
winbaiy  oder  mt  JT  kleine«,  ela  der  PekriaationewiBkil 
Aber  eben  diese  Benbeehtnngen  aeigeo ,  dals  bet  Mfinkeln  J 

die  Lage  der  PoIarisationS' Ebene  immer  negativ ,  nämlich  an 

der  andern  Seite  der  Heflexions-Ebene  ist,  bei  Winkeln  J' da— 

gegfn  negatiVf  wenn  n  eioe  gerade  ^6ahl|  positiv,  wenn  n  mnm 

2   u  ^ 

ungerade  Zahl  ist«   Da  nun  im  Allgemeinen  Cos.  —      i  4^ 

aBdTang.as3  4^  ^  seyp.  kJ&aatt,  so  aiisien  wir  für  die  Wia* 
kel  J|  wo  def  Strahl  weiter  vom  Perpendikel  entfernt^  als  bei 
demPcduiss|ion««finbls  mS^Xtt^  27rDd  ^ ^  ^  setzet^ 
odnrt  weil  iÜr  aa2  maO  angenommen  werden  konnte^ 
J  =        Fü.WinWJ'd.geg.Bi.tJ'=(l-J)|.  wo- 

durch  der  Wechsel  der  Zeichen  des  Cosinus  richtig  her- 
vorgaht. 

K^nnt  man  also  sw^  Wnkel  J  nnd  welche  eine  glei« 
che  Ansahl  Reflexionen  fordern,  um  die  geradlinige  Polarisa- 
tion hersnstellen,  so  ist  die  Summ«  der  beiden  VersUger^»* 

gen  der  Unddadon»^^^»^,  «ine  Ldbo  Uaddstkni, 

also  betragen  die  Piiaseni  weiche  der  Verzögerung  in  beiden 
Fällen  entsprechen,  snsammen  180**  Beim  Stahl  mim  Bei* 
spiel  sind  5  Reflexionen  nttlhig,  dwidl  die  PolaDMlioB  «Msc 
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ak  andi  wvaii  tmm  Sß^  Sl  kt  (die  BeelNiehtung  gab  84®  0'  und 
56*25'),  mid  wmin  man  die  Reflexfon  rieh  10-  oder  I5mal 
witierholen  lief« ,  so  war  die  Polarisation  immer  aufs  neue  zur 
geradlinigeii  ruriickgefiihrt ;  aber  keineswegs  verstärkte  die  Wix*- 
koog  bei  dem  einen  EinfalUwinkel  die  bei  dem  andern ,  son- 
dern wenn  eine  Reflexion  unter  84®  38*        gefinden  hm» 

Mieine  swwle  Qüter  56*  6' lulg^f  m  Wtt  det  6tnU  wie- 
i«  gebdlinig  pabaiim 

Otp «ad silier  ^VmMmiu^  det MkwKeksng  der  bei- 
Ml  Strahlen  bei  vtnehi^tUnm  Einfallswinkeln  angeben^  so 
nnd  sie  nicht  als  beständige  Grölsen  anzosehn  |  eondern  wenn 

MD  bdm  Slehl         ,KTang.  17*  es  Tang.  28«  56'  für  den 


dgnitlkbeii  PoleriiatioMwiakd  fand,  so  wtiid«  mk  Ufr  dl» 
ilsn  crwäliDteB  WiM^  wo  5mtig$  ReAendB  evfbtdeiiieh 
nr,  mm  eio«  gendltnige  PielaniaiCion  so  «rhalten,  und  wo, 
■Mk  BmcwSTBA,  die  Polarisations- Ebene  eine  Neigung  von 

»  aor  batto^  T*»!-  tO*aOf «  Xang^aS«  31'  eduüU 

ta.  Diese  Werthe  lassen  &icU|  wenn  man  -^saXanga^setsti 
imä  die  Forna  T»g.  2/i=  T.ng.  2(M'56')^^^^^^^ 

28'56'  der  Winkel  ist,  den  die  Erfahrung  als  Werth  von  ß 
Tür  die  vollkommenste  Polarisation  angab  ^  nnd  der  bei  jedem 
tüoainen  Metalle  ein  anderer  ist 

BavwsTMi  bat  den  Winkd,  weldier  die  VenOgerung 
^  IMobrtion  aoadtUeli»,  mit  der  Aendernng  der  Polarisations« 
ttoM  bei  gewdhnlieber  Aeflesnon  am  Glase  in  Verbindung  ge- 

FärdiM&iid«iwiK(iir.88;Tai^^«=^2!^ 

wenn  ich  dort  q>  statt  a  und  a  =  45®  setze.  Dort  bedeutet» 
1  ^en  Einfallswinkel  und  i'  den  Brechungswinkel ;  nehmen  wir 
ilie  beim  fltaliU  is75*  als  den  Winkel  vollkommener  Pols. 

t  Rinlich  Tang.  /5  =  yTg.  17». 

t  HievAan  glaubt,   daf»  nach  dem  Zasammenitimmen  aller  Be- 
•Wtangea  der  Wlaka  28*  SS  £ut  ttm  1«  grölser  aoziueUeu  aej. 
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xitatioa  «Oi  to  ist  (nach  nr.  12.)  T«Dg.  75"  s=s  3,732  dar 

1 

BrechoDgs- Index  I  und  in  jeden  Falle  Sirn  fs^-^^  Sin.i.  Füc 

i»84*38'wüide«l8orr=iS<>28f,5teyii»  f  essiö«"  16»  middl» 

VerzögeruDgsphase  --^  ist  ==  QO'*  —  2q>  =  37*  X»  Für 

S»56^5'  wiiide  i' csl2«  51'  «ad  ^  wieder     26>  laT»  wi« 
der  übereiiutiiiimtnden  Wirkung  bei  dieten  swei  WeiUien  von 

i  gemafs  ist. 

139*  Bhewstik  macht  für  die  Fälle,  wo  eine  ungerade 
Z^hl  gleicher  Reflexionen  die  Polaciaation  wieder  xiir  geradli- 
algjta  snrackfuhrt,  die  Bemerkung,  dafs  man  hier  die  voU* 
konmieDSta  eUiptiach«  Polarisetioii  ela  in  der  Mitte  swiiehta 
swei  Beflenonea  fiegeod,  m.  B.  2i  Rci^ezioaea  entapiechead^ 
•aseha  müsie.  Et  siebt  dieses  so  ea ,  ab  ob  sie  erreicht  wer- 
de, wenn  der  Strahl  seine  gröfste  Tiefe  in  der  Metallfläche 
erreicht  hat.  Auch  die  Circularpolarisation  kann  so  bewirkt 
werden,  dafs  sie  bei  2^,  3.^  Totalreflexionen  vollkommen  er- 
reicht oder  bei  5,  7  Reflexionen  zu  einer  ebenso  weit  als  die 
nfspffüngUche  abweichenden  geradlinigen  Polarisation  raruckge- 
fiibrt  wird« 

140.  Eine  andere  Reihe  der  Versuche  Briwstbe's  be-> 
trifi't  die  Frage,  welche  Aenderungen  der  Strahl  erleidet,  wenn 
die  zweite  Reflexion  niciit  in  derselben  Ebene,  wie  die  erste, 
geschieht.  In  diesem  Falle  bedarf  es  bei  jeder  Neigung  (Axi<- 
mnth)  der  zweiten  Rellezioas-£bene  gegev  dio  fiat»  eines  an» 
dem  Einfallswinkalsy  um  dnioli  eine  einsigo  neuo  Beflamn 
doo  Strahl  aar  geradltnigea  Polaiisatioa  surüflktnfiihraB«  Iah 
nahma  hier  blob  das  Baispiel  yoa  aiaam  Strahle ,  dar  Toai 
Stahlspiegel  anter  75"  Einfallswinkel  und  45°  Neigung  der  ur- 
sprünglichen Polarisations  -  Ebene  elliptisch  polarisirt  zurückge- 
worfen ist.  Dieser  fordert  abermals  75**  Einfallswinkel,  wenn 
ar  unter  0"* »  90"»  180«,  270"  Aximuth  der  zweiten  ReEezioat- 
'  £bene  gegen  die  erste  anriickgaworfen  wird.  Ist  dagegea  dia» 
ass  Asimnth  45*  oder  325%  so  ist  der  EiafaUswiakal  «s78« 
arfinderliabi  ist  es  13S*  oder  315%  so  auilf  ar  eai68®  sayn, 
uad  wean  man  90"  —  78"=  12»- und  90°— 68"  =22*  als 
Axen  einer  Ellipse  annimmt,  so  entsprechen  die  sümmllichen 
Radien  der  Ellipse,  nach  Winkeln,  die  den  Diflerenzen  der 
Asimuthe  gleich  sind,  eingetragen ,  dar  £igpinzttog  des  £io- 
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ynmlwl  zn  90%  ai«  auf  Ühnlidie  W«iM  ma  Htrstdloag 
gendliiBgmi  PolniMlioii  «ifoideit  wtrd«ii,  DiMt  Tom 
BinrsTia  angtgeb««»  Utbtim«lMiainB|(  mit  der  EUipM  kton 
Mrndtli  niobt  gtiide  ab  vottkoameii  straog  uMliOy  itt 
NmAWy  der  auch  dies*  Vefsacha^  theorttiseh  beleuchtet, 
z«jgt,  daTs  die  beobachteten  Winkel  wohl  um  meiir  als 
DQsicher  sind.  Eben  diese  höchst  schätzenswerthe  Untersu- 
dioag  NiuMAFH^a,  die  überhaupt  in  den  ganzen  Gegenstand 
mehr  Licht  nnd  ZusamOMBliaQg  Mögt,  zeigt,  dafs  dio  Theo* 
nt  alles  das  finden  lehrt,  was  Baiwstie's  Versuche  ergeben, 
nd  dafii  selbst  die  erheblifih  sduinenden  Abweiehnngen  der 
Tkserie  ron  der  Erfahrang  als  gariag  «rsofceinen ,  wenn  man 
nditig  aafsucht,  welche  geringe  Aendemngen  der  den  theoreti- 
schen Bestimmungen  xum  Grunde  gelegten  Zahlen  nur  erforderlich 
sind,  nm  bei  den  eotferntern  Resultaten  mehr  Uebereinstimmung 
lierrorzubringen.  In  Rücklicht  auf  das  fiinseloe  ma£t  ich  auf 
iaw  beiden  Abhandlniigen  verweisen. 

141.  Abw  einen  sehr  merkwürdigen  Uassiand  md§  idi 
Mch  henrorlieben«  Dar  Wittel  dee  Pokrisattent-Mannmau 
it»  wie  sieh  ei weiten  IXflit,  nicht  gleich  für  die  Tefechiede^ 
■IS  fcrbigen  Strahlen.  Beim  Silber  z.  B.  ist  der  Polarisations- 
mnkel  =  730  für  die  hellsten  (die  mittlem  gelben)  Strahlen, 
^*g«ö  70',5  für  die  blauen,  75®, 5  Tiir  die  rothen.  Wenn 
■■n  also  einen  weifsen  Lichtstrahl  aweimal  unter  70^,5  von 
Sibsr  mrückweilen  iMfst,  so  ist  zwat  der  blaoo  Strahl  zur 
fniiaige»  Polarisation ,  und  diease  in  der  Bbeno,  deren  Ne>* 

SO*  48r  ist,  anitfciigeliihrt,  aber  der  rotho  ist  nidit  , 
»  gtradlinigen  Polarisation  anräekgefiihrt.  Stellt  man  daher 
^  Haoptschnitt  des  zerlegenden  Prisma^s  in  —  39®  48^,  SO 
g«ht  vom  blauen  Strahle  nichts  in  das  ungewöhnliche  Bild 
ul>er,  wohl  aber  von  den  rothen  Strahlen.  Aber  hier  verdient 
^  ein  uneiwarteter  Umstand  hervorgehoben  zu  werden«  Da 
^  die  Tanganto  des  Polarisadkmawinkals  als  das  Breehnqga*- 
mUhnüb  angebend  ansskn  fcHmien,  so  ist  dieses  liSr  Silber ' 
UdcB  rothen  Sindüen  « Tang.  75«  90^ » 3,866,  bei  den 
N«ien  Strahlen  =s  Tang»  70°  30'=  2,824.  Ganz  gegen  alle 
tonst  bekannten  Erfahrungen  wurde  also  hier  der  rothe  Strahl 
^eit  itärkar  als  der  blaue  gebrochen,  oder  wenigstens  wird, 
^NiUMAW  ai  anadrnekt,  die  gliche  Verzögerung  d  bei 
^^mm  Lieble  unttc  abüin  hkmmm  EinfsUawinkel  harvorgo* 


« 
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ImnIiI.  Ditto  AbvPtiehmig  Ton  Mmn^  wa»  M»  ■iu<t  MfiMMit 
kty  vvvdMiit  um  fo  noliK  AwAm^Ammknltf  dm  lit  nk  Fbw— 
M*«Forai«lB  (oaainitlMh  Sit  «M  Mb  ipott  mu  tÜS.)  «Mlit 
tibcreioiHBrait  «od  aadi  Bbiwstsk*»  Angabe  «ine  Khnlirh^ 

Abweichung  auch  bei  der  Toulreflejuon  suu  ündet. 

XL   Folamaüon  des  Lichts  bei  der  Zuriick- 
w erfiuig  ron  Luft  und  Düntteiu 

t^m  Eft  in  fdm  im  Aafiiogt  imm  Aitikdt  i—hmiftlg 
taMiitt  ^povdea,  delii  bmui  de,  wo  unpokrisurtvt  Lidit  ge- 
bnmclit  werden  soll,  wh  gern  dtt  lichtt  waifaer  Wolken 

oder  eines  ganz  bedeckten,  weifsen  Himmels  bedient.  Die- 
ses Licht  hat  vor  dem  Lichte  des  blauen  lümmels  den  Vor~ 
augy  weil  das  letztere  selbst  schon  polaxisirt  ist.    Wenn  meii 
mne  Doppelspathplatte,  senkrecht  gegen  die  Axe  getchnitten^ 
m£  line  TnräftliiiplHte  legt  nnd  beide  Teitinig^,  lo  de6  d|nr 
T^antlin  dft«  Angft  ftn  nXohiten  iat,  w  da«  Auge  bük,  m 
nebt  men,  neoli  den  hiäum  Himaiel  blickend,  die  eebOMten 
Farbenringe,  wenn  man  necb  einem  ziemlich  weit  von  der 
Sonne  entfernten  Puncte  hin  blickt.     Giebt  man  dem  Tuxma-> 
lin  die  Lage,  dafs  er  das  in  der  Vertical -  Ebene  poiarisirtn 
Licht  nicht  darcbüUOit»  ao  sieht  man  die  Ferbenringe  mit  d9m, 
•obwarsMi  Kiense  «a  der  der  Sonne  gegenübeitubenden  Seit# 
des  HiflMnela ;  behXlr  OMn  eben  die  Lage  dae  Tntaalini  <bei  umä 
geht  nnn  gegen  die  Sonne        ao  neigen  sieh  die  ans  neiit 
Stucken  bestehenden  Farbennnge  nnd  onifficli  bei  etwa  90* 
Abstand  von  der  Sonne  die  Farbenringe  mit  weifsem  Kreuze ; 
bei  noch  mehr  Annäherung  aur  Sonne  werden  die  Farben  im* 
ver  matter  nnd  verschwinden  endlich  ganz* 

Offinbar  wird  dm  LiAt,  indem  es  tob  den  Laftllieil* 
dien  sorndigeworfen  wird,  thaHweiae  polaiiairt  nnd  die  Bbeonr 

der  Polarisation  ist  vertical,  wenn  man  nach  einer  der  Sonnn 
gegenüber  liegenden  Gegend  hinsieht;  dagegen  wenn  man 
in  etwa  gleicher  Höhe  mit  der  Sonne  den  Punct,  wohin  man 
das  Auge  richtet ,  nur  etwa  90®  von  der  Sonne  entfernt  wäbity 
•0  ist  die  Polarisations '  Ebene  bonsontaL  Hiermit  iat^  WV 
Uh  glanbe,  die  gante  fifschainniig  einfaels  eaUärt; 

Auch  die  wdim  Wölkst  Boigan  M  stnker  Bilauihsmig 
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Durch  Luft  und  Dünste.  fig^ 

WB  d«r  80MM  Spartn  eben  »ololier  Pölariution  det  von  ih« 

nen  zuriickgcworfeuen  Lichts,  aber  je  mehr  der  Himmel  gleich- 
i^Snnig  weifs  bedeckt  ist,  je  mehr  also  die  Zuhickwerfung  ei* 
mtm  von  «UtB  Seiten  ziemlich  gleickeii  Lichte  ititt  findet»  de* 
ilo  WMiiger  wild  eis»  MeriMlMii  marUielfc 

TO«  C&nm  Int  dieee  Eraeheinmig  und  Ihftii  WmImiI 
wmA  den  Tagszeiten  zum  Gegenstande  einev  nXlieni  Betrtoli* 

tun^  gemacht,  aber  auch  Brewster  und  Biot  hatten  sie  schon 
gleich  beim  Anfange  ihrer  Untersuchiuigen  über  diesen  Ge- 
genstand bemerkt  ^. 

GöTHE  hat  M  sich  besonders  angelegen  seyn  lassen^ 
SV  neigen,  defii  man  mit  Hülfii  dieiet  Yom  Himmel  pelarilirt 
wa  nnm  kämmenden  Llohts  die  SMeek'tehen  Flgoten  demd' 
len  iLlfDne;  dli  aber  seiae  Dantelleng  wenig  wimeneehaAieiie 
BelehinDg  gewährt,  so  halte  ich  nicht  fiii  nöthig,  die  einzeln 
nen  Deobachtungen  hier  anzuführen. 

Oafs  auch  das  aus  dem  Regenbogen  reflectirte  Licht  sich 
db  polarisirt  neige,  bat  BnkwSTBA  sowohl  als  anck  y.  06m 
bemerkt. 

Absorption  des  polarisirten  Liclits» 

143.  Da  der  Turmalin  mit  so  grofsem  Vorlheile  bei  fast 
allen  bisher  betrachteten  Versuchen  Uber  die  Polarisation  an.« 
gewandt  wird,  so  war  es  nnvermeidlich ,  von  seiner  Eigen- 
schaft, das  in  der  Ebene  snnes  Haoptscbnitts  polarisirte  Uekt 
xa  absorbiien,  sckon  an  einer  andern  Stelle  m  reden;  aber 
diese  Absorption  des  polarislrten  Licbts  bietet  noch  m  man* 
chen  weiteren  Betrachtungen  Veranlassung  dar^. 

Die  im  Art.  Farben  '  angegebenen  Untersuchungen  Her— 
scni's  müssen  hier  in  Beziehung  auf  jeden  der  beiden  durch 
Doppelbrecbnng  entstehenden  Strahlen  besonders  durefagefiikrC 
werden,  da  der  eine  Strahl  oft  im  GanseUf  oft  anch  in  Be-^ 


1  V.  GÖTHE  «ar  Morphologie.  I.  S.  16.  S2.  144.  170.  246.  BnEw- 
CO  phiios.  lottram.  p.  849»  Biot  Traitti  IV>  BSd.    Kjaiwh's  Ar- 
chiv* X.  257. 

2  Dal«  der  Dichroit  stt  ähnliche«  Zwecke  diene,  giebt  Mais  an« 

Folgend.  VIfl. 

s  a.  115. 


Digitizcd  by  Google 


S66  Polarisation  de«  LioHts. 

«iflinng  auf  «ittMlM  FiaM,  do  «rfeiw  GtMts  ib  der  an« 
am'beMgf.'   Di»  wo  das  «Hiera  dar  Ml  ist,  ertehaiiiC  d«r 

Körper  ungleich  durebnahtig,  weim  rnfta  polaritirtes  Licht  nach 
einer  Richtung  oder  nach  einer  andern  Richtung  durchgehn 
läfst,  im  zweiten  Falle  tritt  ein  Farbenwechsel,  ein  DichroiS'- 
mu9^  ain,  je  nachdem  der  Lichtstrahl  in  verschiedenen  Rich^ 
langen  durchgeht.     Nach  Hba8Chbl*s  allgemeiner  Anaicht  ist 
dia  AlMOipliaq  dea  Lidite  bei  allen  durchsichtigeD  Ktfrpam  ab— 
Jiinsig  Ta0  da«i  Orta»  dan  dar  aoilallaiida  Faibaaitrahl  Ina 
prbmatischan  Farbenbilda  ainnimnati  ao  dffa»  wacm  aan  mnm 
'AbiciieaBlima  in  dao  VatbKltniiiaii ,  wia  at  dia  rotban ,  gel— 
ben,  gTÜnen  Theile  des  prismatischen  Farbenbildet  fordern, 
eintheilt,   man  die  Intensität  jedes   durchgelassenen  Farben— 
atrahU  als  Ordinate  an  dem  Orte,   welchem  diese  Farbe  ent-> 
apiicht,  auftfa^Q  und  so  eine,  für  jeden  farbigen  dorchtid^ 
tigen  Körper  enden  ausfallende ,  Scale  der  durchgelaiseoan  Farr 
ball  attftregan  kaiia,  Diaea  Saab  iat  bai  ainifas  lÜIrpafa  aa^ 
da»  flir.daa  «naii»  ab  liir  dao  aadm,  bei  dar  DoppalbM- 
ebmig  aatalaiidaao  Strabl,  vnd.  iibardieb  wird  b^  einigen  di« 
Saale  för  einen  ecboa  polerisirtan  Strahl  endere  nacb  Venchia- 
denheit  der  Neigung  der  Polarisarions  -  Ebene  gegen  den  Haupt- 
schnitt oder   nach  Verschiedenheit  der  Neigung  des  Strahle 
ffigen  die  Axe  des  Krystalls. 

144>  Um  dia  Anwendung  dieser  thearetbchen  Betracb- 
taafaa  out  an  eigem  leicbfern  Falle  zn  zeigen,  theib  ich  ana 
HBatcaiL'a  UntanacbiiBgeii  Folgeodea  mit»  XH  dia  lalaDtilit 
daa  dorcl^ebiaenaii  licbts  in  den  beiden,  bei  der  Doppeibra« 
chang  entatehfnden  Strahlen  Ton  der  Neigung  =  0-  gegen  dia 
Axe  doppelter  Brechung  abhÜngt,  so  sey  A  die  Intensität  und 
Färbung  des  nach  der  Richtung  der  Axe  durchgelassenen,  B  die 
Intensität  und  Färbung  des  bei  gleicher  Dicke  senkrecht  gegen 
die  Axe  durchgelassenen  unpolarisirten  Lichts;  dann  wicd  man 
daa  in  jeder  Bichtung  durchgelassene  Licht  durch 

A.  Cos.»^+  B.  SiD.2^ 
mndräcken  ktfnnan.  Ab  Beitpial  biarliir  inhrl  HiMaom  dea 
aebwabbenra  Bisen -Suboxyd  an,  walcbea  in  MebneiiigaB 
Prismen  luyataOisirt  und  naeb  der  Axa  dar  Prisman  (wnm  dia 
Stücke  nicht  zu  dick  sind)  blutroth,  durch  die  SeitenHächen 
angesehn  blaPsgrün  erscheint;  hier  gehn,  so  genau  sich  dieses 
abmessen  laist|  die  Farben  aas  einer  in  db  andfca  ao  über. 
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j  Ml  ^  dtt»  FMmig  aacb  dkm  QuaiM  4m  Godbm  ab« 
ann»,  wübtaiiA  di«  andkre  nack  dam  Quaiiita  4aa  Sim^ 
I  ^iWiakala  ^  labbaftar  barToitrilt 

I      Hiftge Vit.'»  fenitre  Usteranchongaii'  und  Foralaii  miift  kbi 

da  sie  keinen  Auszug  gestatten  und  sein  Buch  ,aUgeiDein  ge^ 
nag  verbreitet  ist ,  Übergehn  ,  und  werde  dagegen  BABwaTKA's 
Erfahrungen  noch  im  Auszuge  mittlieilen  ^. 

145*   Briwstbr  führt  zuerst,  aU  Beispiel  von  Absorption 
des  Liofata  in.  aiaasigan  Krystallen ,  einen  gaUüiah^n  Doppel* 
fUh        wo  -daa  aogawtflialiaha  fiUd  BMbc  enagagalby  daa 
I  paMmlialia  Bild  melur  waiftlich  galb  war*    Wao»  man  md 
j  &tm  Hoppakpath  polarinctaa  Lkht  ao  Idlaa  lialk|  dafa  ma« 
I  00  nnm  Strahl  arbialt,  ao  war  aoeh  hier  dm  dwehgelasseno 
Licht  mehr  orangegelb  bei  dem  ungewöhnlichen ,  mehr  weifs- 
lieh  gelb  bei  dem  gewöhnlichen  Strahle.     In  diesem  Falle 
'  konnte  also  nicht  das  gelbe  Licht  aus  einem  Bilde  in  das  an- 
I       übergegangen  seyo,  sondern  von  dem  uo^awtthnlichta 
I  SmUa  ging  durch  Absorption  weifsaa  lacht  |  Tom  gewfthnU*- 
cbo  Sttahlo  ging  dorah  Ahaoiytkm  gdbaa  Licht  Tarhwan. 
Bn  andara  Baühnmg  bot  mn  blKiiliafa^iiaar  Bai^  dar.  liab 
I  ma  doMb  dlatan  aiaan  polamifmi  Lichtttiafal  gibo,  to  zeigte 
äA      dorchgelassene  Ltahf  bbrn,  wana  dia  Axa  des  Berylls 
senkrecht  auf  der  Polarisations- Ebene  stand,    und  grünlich 
weilj,  wenn  die  Axe  in  der  Polarisations- Ebene  lag;  beiden 
duwischen  liegenden  Stellungen  ging  die  eine  Farbe  in  die 
»dere  über«    Ein  aus  dem  Beryll  geschnittanaa  Prisma,  wel- 
ciMsdia  baidaoy  doich  d<^palm  Biadwog  aatstandaian  Uil^ 
i  bi  M  abModkr  tramiti  uigr  aaab  diaaa  Bildar  in  aban  ja« 
»Ma  aaglaicfaaii  Farbao.   BaiwaTia  Itihrt  aioa.  Baiba  «Mlaioo 
Iftpsr  an,  di«  Mbnliaha  ErsohaimmfM  darfavitao.    Sin  Arne-  . 
bnt  liefs  den  polansirten  Strahl  als  blaa  dorch ,  wenn  die  Ax9 
sich  in  der  Ebene  der  Polarisation  befand,  als  hellroth ,  wenn 
die  Axe  senkrecht  gegen  diese  Ebene  war.    Beim  Idokras  war 
Gelb  im  ersten,  Grün  im  zweiten  Falle,  beim  phosphorsaurea 
Uli  liebt ea  Grün  md  Qmngegelb.     Unter  den  zwaiazigaia 
^»ymlliOi  'Jim'  fiamraTBa  aofiihit,  haba  iah  auch  nur  abügo 
«»«ttBd  gabo  mal  dia  £^bajm».d«te8liihl  Saig»,  wian 

1  Ph.  Tr.  1819.  11.  und  G.  LXY.  4.  Einige  YeiMiche  mit  dem 
^fidol  voa  LiM)SGiUTZ.  G.  LXiV.       .  •     . '  . 
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ab  BbiM  imttk  htM  Amt  waM  im  KbM  d«  paüitiMa 
PitlrTffl^  flUunAMifiSlk,  «ad  dawi  w«M  bdd*  Mif  tiawwtog 

seofcTecht  nnd.  BlmmTopM,  wuTs,  blaa;  gi<to«r  Topas^ 
weifs,  grün;  gelblich  purparCarbener  schwefelMoreff  Baryt, 
citronengelb ,  purpurfarben;  Dichroit,  blau,  gelblich  weifs  ^ 
£pidot,  braun,  saftgrün;  essigsaures  Kupfer,  bhuiy  gninUsIl 
gelb;  chromsauresBlei,  orange,  blutroth  u,  a.  w» 

Als  eine  bestimmte  Regel  giebt  Brcwstib.  ii  Uk,  dafk 
aiaaxigoKiytuUay  diasweigUioliiarbigeBüideffifigeii|.  aodbireft 
aiiaec  AbMiftton  te  pabnmrlMi  liabl»  M  iiad^  wd  däGi 
KiystaUa,  üb  hörn  doppelt«  Bfedviiig  aeigtfii  kttM»«  die 
kabiaeh  kryitallisiffeiideB  siitB  Beispiel ,  auch  diaia  BjgtinArfn 
ten  der  Absorption  nicht  besitzen. 

146.  Wenn  man  ein  Prisma  aus  übersaurem  essigsaurem 
Kupfer  den  Sonnenstrahlen  aussetzt,  so  dafs  die  Refractions— 
Ebene  senkrecht  auf  die  Axe  des  rhomboidalen  Prisma's  ia€^ 
«ad  der  Stiahl  durch  dtn  Winkel  dca  RhoMboida  gabt,  daii 
a  70*  Ml»  ao  «rvpfaeineii  swet  SonoaBbilder»  daa  -an  mAtm 
gaWoekaoa  grünlkh  gfib^  das  winigfr  gebtoekea*  liaf  Wm» 
üalj  naa  «Ina  Piaita  dieaat  Sitae»  so  dumi  giwhliSliay  dali 
lie  darchsichtig  ist ,  so  hat  aie  eine  acköoe  grüne  Farbe.  Wird 
aie  dem  polarisirten  Lichte  ausgesetzt,  so  dafs  die  Axe  dea 
'  rhomboidalen  Prisma's  in  der  Ebene  der  primitiven  Polarisa- 
tion ist,  so  ist  der  durchgelassene  Strahl  tief  biau}  bei  einer 
Drehung  von  90^  itt  ar  itt  grünlich  gelb  äkaiyogat^Nki  WeM 
dk  Facea  dar  Platte  saakracftt  Mod  gegen  eiaa  dar  aatullifa»* 
den  Axe»,  biMec  das  gfiiiM  tmd  daa  Uana  Liibt  dia  Faim 
aiaaa  Krawa«,  dasm  Am»  Toa  den  Mair  beiMr  .ffiliriai 
liaii  diwgiiiti« 

Der  Dichrott,  dessen  Krystallform  die  eines  Prisma^s  ist, 
erscheint  dunkelblau,  wenn  man  nach  der  Richtung  der  Axa 
durch  ihn  sieht,  und  gelblich  oder  grau  in  der  gegen  ttie  senk- 
rechten  Äichtaiig,  wenn  unpolansiiles  Lkkt  aaiUlt.  Sehne», 
det  man  aus  ihoi  etne.  Platte,  dia  zwei  gegen  die  eine  As» 
doppeltar  Braabniig  öad  swat  gagM  dia  awailai  Awtt  A^pptlmi 
Biadking  üttkiacfcla  Saitonfittolias  bat',  «Id  aetak  ria  ^kmä 
folüisijrtia liabttttabb  ao«a»,  dalidia Ekmt  imäaumwuiy» 


1  Diese  Axen  siod  nach  ■  BaawiTKi  81*16'fegaa  dIaAaa  des  fn»* 
m*a  aad  62*  6ßf  gegen  einander  geaeifU 
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ndit  auf  die  Ebeoa  der  ortprÜDglichen  Polaristtiop  ift,  so 
si^  aioh  Aette  bhoea  nnd  w^ften  Lichts  von  den  Polen 
fifogimd«  Wenn  die  Ebene  der  Ami  not  der  Ebene  der 
(NinltiTen  Polerisatioo  missainienfiillt«  so  stiren  sieb  in  den 

Polen  weilse  Lichtpuncte  nnd  allee  übrige  ist  tief  blen. 

147.  Erhitzung  äul^ert  auf  diese  Ligenschaft,  ge- 
wisse Farben  zu  absorbiren,  oft  den  entschiedensten  Einfliifs. 
Lei  eioem  Topas ,  dessen  einer  bei  der  Doppelbrechung  ent- 
lUhender  Strahl  gelb ,  der  andere  blarsrotih^  wer«  zeigte  siph 
mk  dem  Glübea  i  d^s  das  Gelb  fast  yoUkommea  verlorsn  ge* 
C^gea  wer,  dsgfgen  das  .Both  wir  «ine  geringe  VeriSndening 
Hfiasn  bette.  Die  JaiveKere  kennen  dieses  Miltel,  dniieb 
lautn  ans  gelben  ITopesen  bleHirotbe  m  faecben ,  nnd  es  ist 
Uer  in  dieser  Beziehung  bemerkenswerth ,  dafs  man  die  Fa- 
ii^keit  eines  Topases,  durch  l'>hitsen  roth  zu  werden,  daran 
tikeiiDen  kann ,  da£s  eins^  der  djo^ßlt^u  ,U\ldfif  /iiese  ^axbe 
tdion  vorher  zeigt. 

148.  Wis  sber  die  innere  Besch^/fenheit  d^r  Körper 
n]|8  nti^gy  yermltge  welcher  eine  oft  fo.fMibr  jongleiebe  4b-» 
«plion  iler  Ferbenstrehlen  in  dem  Yersebieikn  ipoWil^TM^  ^ 
lidils  statt  findet»  dettiber  ist  nicht  so  Jeieht  «a  wrtbpiUn« 
doch  theilt  Hcs^cncti  folgende  Belrechtjufg  hiertiber  ait*  Pieft 
twfifarbigen  Körper  haben  bei  nicht  all^  geringer  Dicke  die 
^enschaft,  dals  unpolarisirtes  Licht,  wenn  es  nicht  in  <ler 
Richtung  der  Axe  durcligeht,  polarisirt  hervorkommt.  Eine 
solche  Wirkling  muls  durch  jede  Unterbrechung  der  Conti- 
Boität  in  einigen  Gfade  bewirjit  W^d|>n.  Denn  wenn  ein 
Blittchen  Ton  anderer  Beschaffenheit  swisohen  den  KrystaU- 
Wflhen  lieget  *P  'vvitHidiin  htiäp'  teeUen  M  disstottbep*  nicht 
iotkoMig  nBtüoßMt,  ja  n  k^uftf  sinh  wM  ereignen» '  dWk 
^  Blittchen  dieselbe  gamShniiehe  Brechung  Temisefiblt,  wie 
der  Krystall,  wo  dann  der  gewöhnliche  Strahl  ungehindert 
dtuehgiDge ,  der  uogevvöhnliche  aber  durch  Ke^exiofi  eine 
^^chwächung  erlitte.  Auf  diese  Weise  könnte  gar  wohl  ,  vor- 
zui^lich  wenn  diese  Z wisch e nschighUO  kein«  Ebenen ,  sondern 
iu>regelmärsige  Flächen  sind,  eine  grofse  Schwl^hnng  (des  «liU- 
»en  Strahls  mit  einer  unbedeutenden  Scbwäob^ng  dey  andern 
Stnbb  sttsanunengehtfren. 

▼iLBd.  Kkk 
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Polarisation  der  Wärme. 

Beb  ARD  hat  zu  bemerken  geglaubt,  clafs  unter  denselben 
Umständen,  wo  bei  Anwendung  zweier  Spiegel,  um  das  po- 
larisirtt  Licht  unter  dem  Polarisationswinkel  zurückzuwerfen, 
die  Reflexion  der  Ucbtstrahlen  vom  «weiten  Spiegel  «ufhOrf, 
•neb  die  WSrmestrahlen  sich  der  Znrtickwerfung  entxiehn. 
Er  hat  den  Versnch  so  angestellt,  dafs  die  som  zweiten  Male 
reflectirten  Lichtstrahlen  ein  Thermometer  trafen ,  und  dabei 
gefunden,  dals  keine  Erwärmung  mehr  merklich  war,  wenn  die 
Lichtstrahlen  ^nicht  mdir  zurückgeworfen  wurden*.    Aber  Po- 
well hat  diese  Verschiedenheit,   dafs  die  Erwärmung  merk- 
lich sey,  sobald  noch  Licht  zurückgeworfetf  werde,  and  auf- 
höre merklich  za  seyn,  wenn  dieses  nicht  mehr  der  Fall  ist, 
nicht  wahrnehmen  ktfnnen      Dab  aber  doch  auch  die  WlHr- 
mestnhlen  eine  Modification,  die  der  Polarisation  des  Lichts 
Shnlich  seyn  mag,  beim  Dnrchgange  dorch  transparente  Ktfr- 
•  per  erleiden ,  wird  wahrscheinlich  dnrch  die  Versnche  von  De- 
LAROCHE WO  sich  zeigte,    dafs  Wärmestrahlen,    die  schon 
durch  einen  Glasschirm  gegangen  waren,  bei  weitem  nicht  so 
viel  an  ihrer  erwärmenden  Kraft  beim  Durchgange  durch  einen 
iweiten  Schirm  verloren,  als  sie  bei  dem  Durchgange  durch  den 
eisten  verloren  hatten;   eine  Erscheinung »  die  der  In  dem  vo— 
Ilgen  Aitikd  nn  31*  erwähnten  sehr  ähnlich  ist. 

B. 

Polarkreis* 

Circulus  polaris;  cercle  polaiie  ;  the polar  drei c. 
Die  beiden  Polarkreise,  die  man  sich  an  die  HimroeUkugel  and  auf 
der  Erdkugel  gezeichnet  denkt,  sind  Parallelkreise  zum  Aequator, 
die  um  so  vielyals  die  Schiefe  der  Ekliptik  beträgt,  von  den  Polen 
der  Himmelskugel  oder  der  Erdkugel  abstehn*  Dafs  ^vt nördliche 
PoiarirtiB  {eireuitta  polaris  arctieut)  vom  sädliehm  Poiat' 
krn99  (aniaretieui)  unterschieden  wird,  indem  der  eine  dem 
einen  Pole,  der  andere  dem  andern  angehdrt,  erbellt  leicht. 


1  G.  XL  VI.  S82. 

2  Brewster  Joarn.  of  Sciroce*.  V.  206.  ^Octob.  1^51.) 
S  Jonro.  da  Fhj«.  LXXV. 
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Am  rCmmel  ist  der  Polarkreis  derjenige ,  in  welchem  ei- 
MT  der  Pole  der  Ekliptik  «einen  teglichen  jcheinbaren  Um^ 
hd  ms  den  Pol  vollendet  Anf  der  Erde  bilden  die  Polar- 
Indie  die  Gimte  «wischen  der  kellen  und  gemärs igten  Zone  * 
sowoU  anf  der  einen,  als  eneh  euf  der  andern  Halbluigel.  Je- 
i>-m  Orte,  der  auf  der  Erde  im  Polarkreise  liegt,  steht  in  je- 
dem Au^ienblicke  ein  Punct  des  Polarkreises  der  Himmelbkiioel 
im  Zenith.  Die  Orte  aut  dem  Polarkreise  sehn  am  län<>sten 
Tige  die  Sonne  gar  nicht  untergebn,  sondern,  wenn  die  Strah- 
kabiechung  nicht  eine  Aenderang  machte,  würde  der  MiUel- 
pvBct  der  Sonne  an  diesem  Tage  im  Norden  genau  den  Ho- 
riunt  erreiohen ,  an  jedem  andern  Tage  aber  wenigstens  kurze 
Zttt  auter  dem  Horizonte  verweilen.  Am  kiirsesten  Tage  wür- 
d»,  abgesehn  von  der  Refraotion,  auf  dem  Polarkreise,  selbst 
in  Blittage ,  der  Mittelpunct  der  Sonne  nur  den  Horizont  be- 
rühren, ohne  über  den  Horizont  hervorzukommen.  Die  in- 
nerhalb des  Polarkreises  liegende  Polarzoiie  unterscheidet  sich 
liaher  von  der  gemäfiigUn  Zone  dadurch,  dafs  in  jener  derMit«^ 
telpunct  der  Sonne  um  die  Zeit  der  längsten  Tage  länger  als 
248lBiideo  über  dem  Horisonte  verweilt  und  dagegen  anch  in 
imkmesteii  Tagen  in  einer  Zeitv  lünger  als  24  Stunden, 
wfat  aufgeht ;  je  tiefer  man  in  die  Polarsone  eintritt^  desto 
fager  wird* die  Reih»  von  Tagen,  wo  im  Sommer  die  Sonne 
sieht  nnternehl  und  im  Winter  nicht  aufzieht.  Der  nffrdliche 
Polarkreis  geht  durch  Lappland,  Sibirien,  die  nördlichsten 
engenden  von  America,  durch  Grünland  und  Island;  der  süd- 
liche geht  blofs  durdi  iVleer.  Da  die  Schiefe  der  Ekliptik  sich 
in  Laafe  von  vielen  Jahrhunderten  um  etwas  ändert,  so  an- 
fet  sich  damit  auch  die  Grttlse  der  Polarzone ,  jedoch  htfohst 
bDfMm. 

'  B. 

Polarstern. 

# 

Nordstern;    Stella  polaris;    Etoile  polaire; 

Polar  Star,  Der  hellste  unter  den  d^m  Nordpole  des 
Hinunels  nahe  stehenden  Sternen,  den  man  meistens»  als  ob 
•ridbit  der  unbewegliche  Pol  des  Himmels  wäre»  ansiehlk 
8c  oBferiindttlieh  bei  dM  tägUdmu  Diehnng  der  Himmelski»* 
S^btfaKb  «ff  MD  Mttch  «ioht  seinen  Plate  i  indem;  er  iit^ 

Kkk  2 


872  Polemoftkop. 

wärtig  V  35'  vom  Pole  des  Himmels  entfernt  ht  und  also 
taolich  einen  Kreis  von  diesem  Halbmesser  durchläuft.  Er  ist 
der  letzte  Stern  im  Schwänze  des  kleinen  Bären,  und  man 
findet  ihn,  wenn  man  durch  die  zwei  Sterne  im  grofaea  Ba«» 
ren ,  die  in  dem  bekannten  Vitrecke  vom  Schwiotd  am  ent^ 
femteeten  lind  (die  beiden  Hintenrider  de«  Wagens  ntdi  einer 
andern  BesAichnung),  eine  lAvim  vom  RUcfcen  dci  Bäftil  kio— 
aafwMrti  tieht|  indem  ei  der  ante  gröftan  Staro  in  diaaat  Li- 
nie Ist.  ^ 

Der  Abstand  des  Polarsterns  vom   Pole  ist  veränderlich 
und  nimmt  jetzt  noch  jahrlich  um  4- Min.  ab,  daher  er  denn  auch 
jetzt  nur  1°  35'  vom  Pole  entfernt  ist,  statt  dafs  sein  Abstand 
zu  Tycho^S  Zeit  beinahe  volle  3°  betrug.      Da  der  Pol  des 
Himmel«  einen  Kreis  um  den  Pol  der  Ekliptik  durcUanft,  auf 
welchem  er  in  70  Jahren  einen  Giad  snriichlagty  ao  kmm 
man  sich  dnrch  die  Betiachtong  der  HioMoelschartan  <>d«r  der 
künstlichen  Himmebkogel  leicht  übarsengen,  dals  vot  atwm 
drittehalb  tansend  Jahren  der  Stern  fl  im  klmnen  Büren  |  d«r 
jetzt  15  Grade  vom  Pole  absteht,    dem  Pole  ziemlich  nah« 
stand  und  damals  allenfalls  Polarstern  heifsen  konnte,  woge- 
gen unser  jetziger  Polarstern   damals  diesen  Namen  gar  nicht 
verdiente.    lür  die  näcluten  Jahrhunderte  bleibt  der  Himmels- 
pol  in  der  Nähe  des  jetsigen  Polarsterns  nnd  rückt  ihm  iMch 
300  Jahre  lang  immer  näher. 

Der  siidliohe  Pal  des  Himmals  hat  kmnen  so  hedcnIMd 
groben  Sttm*  in  aeinar  NSh»,  daher  man  den  schon  II* 
vom  Südpole  antfemtan  Stern  ß  der  kleinen  Wassefschlanga 
als  Siidpolarstern  ansieht,  obgleich  er  schon  einen  sehr  bedeu~ 
tenden  Kr^is  um  den  Pol  beschreibt 

B. 

Polarsone  8.  Polarkreis  n.  Erde. 

Polemoftkop. 

Pohmo8Copittm;   PokuMMCope;    Potemtme&ffe.  i 

£in  Von  PIevbl  angegebenes  Instrument,  um  Gegenstände  zu 
betrachten,  die  in  einer  Richtung  liegen,  wohin  man  dos  lern-  ' 
rohr  nicht  gut  uni^tteibar  wenden  kann.     Der  Name  ist  von  | 
ihni  daslMlh  ^«hll,  waü  er  glanhte^  slan4Mie  «sim  Kriege 
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(^milffiOj;)  gebrauohen,  um  mit  dem  Fernrohre  über  eine  Maaer 
oder  einen  Wall  wegzuseha,  währenc)  das  Auge  hinter  dimm 
Schntze  verdeckt  bleibt'.    Die  von  ihm  yorgeachlagene  Ein- 
fiebtnog  ist,  deüs  die  Rtfhre  ABH  bei  A  die  dem  Gegen-'  ^ 
•tende  neg^^lehrt»  OeffauDg,  bei  B  einen  ebenen  Spiegel 
bei  £  eine  Objectivlinse,  bei  GP  einen  tweiten  ebenen  Spie- 
gel,    bei  Ii  ein  Ocular  habe.    Es  is|  leicht  zu  iiberbelin,  dals 
die  nach  der  Richtung  JL  einfallenden  parallelen  Strahlen  auch 
pMtaliel  nach  L  M  zurückgeworfen  werden  j  indem  »ie  nun  die  . 
Linse  £  treffen,  würden  aie,  durch  diese  convergent  gemacht, 
ein  lüld  in  ü  derfteUee;  «ber  da  der  Spiegel  t  O  sie  schon 
Iröher  anCBlngt,  so  conTei|;iren  die  lariickgeworlenen  Strehlen' 
and  stellen  «in  Bild  in  P  der,  welches»  \ne  das  Bild  im  ge* 
irllbnliclien  Femrohre,  dnrch  das  Ocular  betrachtet  wird  ^. 

Das  Instrument  ist  wohl  kanm  jemals  sn  dem  Zwecke  an- 
gewandt worden,  worauf  bein  Name  hindeutet;  aber  als  üpcrn^ 
gucker  y    wenn   man  sich  den   Schein   geben  will,    nach  der 
lÜilme   zu  sehn,    wahrend   man  die  seitwärts  sitzenden  Zu- 
schnner  mustert,  ist  es  iifter  gebraucht  worden.    Die  unter  dem 
Hamen  Operngucker  bekannte  Vorrichtung,  wie  man  sie  nn^r 
den  alten  optischen  Apparaten  häufig  findet,  besteht  meisteqs 
ens  Mnfm  Theaterperspective  (^limeiU  tPop^ra^  opera  glast  )^ 
dessen  ^ohr  ^twas  Uber  die  Objectiylinse  hinaus  verlängert 
und  seitwärts  mit  einer  Oefibnng  Versehe  ist.     Dieser  gegen- 
über befindet  sich  ein  um  45°  g^g^"  die  Axe  des  Instruments 
genci'^ter  Spiegel,    welcher  die  seitwärts  auffallenden  Licht- 
strahlen gegen  das  Objectivglas  rellectirt  und  es  daher  mög- 
lich nischt,  die  seitwärts,  auch  die  ober-  und  unterhalb  des 
Beschauenden  befindlichen  Gegenstände      sehn,  während  er 
die  auf  dem  Theater  befindlichen  zu  betrachten  scheint  - 
 ^  •  B.  . 

\    Hevelii  teleaographia.  p.  24. 

2  AI«  ßelehrung  über  dieses  Instraiuent  gebend  führt  GBni.RR  an: 
ÜMTEr  Vollöl.  Auwels,  2.  Glusschleifen  und  z.  Verferlig.  opt.  Maschi- 
nen. Halle  1716.  Th.  II.  Gap.  4. —  LEL•TMA^^  Anmerk.  vom  Glassrhlei- 
leo.  Wiltenb.  1719.  §.  101.  Smith  vollst.  LehrbegrilF  d.  Optik.  Buch  3. 
Cap.  12.  Zuwtilcu  bcstehn  die  Polemoskopc  iu  den  physikalischen 
Cabinettcn  des  geringem  Preises  wegen  blofs  aus  der  angegebenen, 
Äueimal  rechtwinklig  gebogenen  Röhre  mit  den  beiden  Spiegeln  aad 
z^e'i  Glasscheiben  an  beiden  Enden,  und  dienen  daoD  blofs  dazu,  die 
Wirkung  der  Spiegel  zu  zeigen. 
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P  o  1  h  ö  h  e. 

AUitudo  poii,  Blepatio  poli;  Eieyatioii  da  Pole; 

E/a  ation  of  the  Pole  j  ist  die  scheinbare  Höhe  des  Ilim- 
melspols  über  dem  Horizonte,  oder  die  Anzahl  von  Graden, 
die  ein  vom  HimmelspoU  senkrecht  auf  den  Horizont  herab- 
•  gelassener  Bogen  enthält^  Dieser  Bogen  P  R  macht  einen  Theil 
'des  Meridians  ans.  '  Er  ergänzt  die  Aeqaatorsh(fhe  sn  90*f*  weil 
zwischen  dem  Ae^nator  A  und  dem  Pole  P  90*  enthalten  sind 
und  daher  offenbar  HA  +  PR  anchsssgo«  ist,  PR  aber  die 
Polbahe,  HA  die  Aeqnatorshdhe  yoTStellt. 

Die  i^eograpliische  Breite  ist,  wenn  man  die  Erde  als  eine 
gpnaue  Kugel  betrachtet,  der  Polhöhe  gleich;  denn  auf  dem 
Aequator  der  Erde  sieht  man  den  Pol  im  Horizonte,  90**  vom 
Aeqnator  sieht  man  den  Pol  im  Zenith,  und  wenn  die  Erde 
eine  genaue  Kngel  wäre,  so  würden  Htfhe  des  Pok  und  Ab- 
stand Tom  Aequator  sich  gleichmäfsig  ändern* 

Da  die  Methoden,  die  geographische  Breite  oder  die  Pol* 
höhe  zn  finden,  schon  im  Art.  Breite ^  geo^raphUcfu^  vor- 
kommeu,  so  Ubergehe  ich  sie  hier. 

Polyeder. 

Rauten  glas;  Polyedrum,  Polyhedron;  Po- 
lylic.lre,  PoJyscope;  Polyhedron,  Polyscope,  ,  Ein 
polyedrischer  Kürper  ist  eigentlich  jeder,  der  durch  viele  ebene 
Flächen  begrenzt  ist;  da  diese  Flächen  bei  den  zn  optischem 
Gebrauche  bestimmten  Poljredem  gewöhnlich  Rhomben,  Rau- 
ten, sind,  so  haben  sie  den  Namen  Rautengltfser  erhalte;i. 

Jtii  ,  im  Ganzen  ziemlich  unwichtiger,  Gebrauch  ist  ein 
doppelter.  Zuerst  eine  Vervielfältigung  der  Bilder,  zweitens 
eine  DarstelluDg  eines  bestimmten  Gegenstands  mit  Hülfe  ei- 
l*  ner  ganz  anders  aussehenden  Vorzeichnung.  Wenn  a  b,  b  c,  d  e,  e  f 
'einige  Flächen  des  Glases  sind,  unter  denen  ich  ab,  de  als 
parallel  annehmen  will ,  so  ist  offenbar,  dafs  das  Auge  O  den 
Punct  A  nach  der  Richtung  AO  ohne  alle  Brechung  adm 
wird,  dars  dagegen  der  Strahl  AB,  in  ef  gebrochen,  anf  be  so 
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in  C  «ititi«ff«ii  Juuiiiy  dals  er  absrmalt  gebrochen  steh  CO 
sivB  Auge  gelanot.  *  Oa  aber  dtaielbe  sieh  io  mehreien  ver* 
schiedenen  JFacetten  ebenso  wiederholen  kann,  to  kann  des 

Ange  O  den  Punct  A  mehrmals  sehn  ,  und  es  kommt  auf  die 
Lage  der  Seitenllachen,  vorzüglich  auf  die  Anzahl  der  rund  uui 
a  herum  liegenden  l'liichen  und  auf  die  Lage  des  Puncts  A 
uod  des  Auges  O  an ,  wie  oft  dieses  geschehn  kann.  Das 
Auge  sieht  also  den  Gegenstand  soviehnal  vervielfältigt ,  alt 
dw  Gies  Facetten  hat,  weil  man  allezeit  den  Gegenstand  da- 
biD  letst,  wohin  der  vom  Ange  aus  verlüngerte  Lichtstrahl 
tnfft 

Ein  andrer  Zweck  der  pol}  edrischen  Gläser  ist,  dals  eine  ' 

vorgelegte  9  dafür  eingerichtete  Zeichnung  dnrch  das  Glas  einen 
Gegenstand  zeigt,  den  man  bei  gewöhnlicJier  Betrachtung  der 
Zeichnung  nicht  in  ihr  zu  linden  glüiibte.  Ist  nämlich  das 
Glas  so  i^eschlitlen ,  dals  von  der  IMitte  C  die  Pyramidenseiten  Fig. 
wie  A  B  C  nach  allen  Seiten  hiuaufwarts  gehn,  so  sieht  das 
Auge  O  den  Gegenstand  V  und  die  ihn  sunächst  umgebenden 
M,  als  ob  sie  in  der  Richtung  Ov  lägen ,  und  foIgUch|  wenn 
adit  solche  Pyramidenseiten  an  einander  grenzen,  so  erhält 
■an  ans  acht  verschiednen  Gegenden  V  der  Tafel  vV  ein 
totammengestttcktes  Bild,  das  sich,  wenn  alles  gut  angeord- 
net ist,  als  ein  einziges  zusammenhangendes  darstellen  nuifs. 
Man  nennt  diese  Darstellung  ordenllicliei  l  ii^uien  ans  veizeir- 
ten  oder  zerstreuten  Theilen  vermittelst  solcher  Rautenglaser 
oder  auch  konisch  gpschliüener  diof  irische  jinamorpboaenK 

■  £s  ist  nicht  der  Mühe  werth ,  bei  diesem  kaum  zur  Be- 
lustigung, noch  weniger  zur  Belehrung  dienenden  Gegenstsade 
linger  zn  ▼erweilen'« 

B. 

Polyopie  r. 

Polyoptron,  Unter  diesem  Namen  fiihrl  GsaLsa  die 
Gliiier  auf,  die  an  der  hintern  Seite  eben  sind,  zn  der  vor-' 

1  Vergl.  Art.  Anamorph oie.  Bd.  T.  S.  291. 

2  GEiiLrn  verweist  auf  eine  Abhandlung  von  Lbdtuikn  io  d«a 
Cotnu],  Acad.  Fetrop.  IV.  194.  und  aof  deaien  Aomerkiingeu  vom  Glas- 
Mlileifen. 
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dem  Seite  aber  mehrere  sphärisch  eingeschlifPene  Höhlung ^ti 
babeo.  Jede  dieser  hohl  geschlÜFenen  Stellen  ist  ein  plan-con^ 
€«V«i  Glat}  daroh  welehet  mtn  die  Gegenstände  verkloiiiert 
lieht t  xtAd  wenn  mehrere  neben  einander  sind»  ao  sieht  man 
dieselben  Gegenitfindt  in  jeder  dieser  oonoaren  Linsen,  *lso 
die  Gegenstinde  v^rvielfiSltigt 

B. 

Porosität. 

Porosiias;  Porosit^;  Porosity, 

PorosStIk  ist  die^nige  Eigenschaft  der  Körper,  Termöge 
deren  sie  nicht  absolut  dicht  sind,  sondern  zwischen  der  sie 
bildenden  Masse  Zwischenräume  (porl^  vom  griechischen  Worte 

Ttogog  das  Loch,  der  Ausgang,  von  ntiQU)  ich  durchsteche, 
durchbohre)  haben.  Diese  letzteren  ,  auch  Porm  gcnnnnt,  sind 
grOfser  oder  kleiner,  die  Körper  sind  also  mehr  oder  minder 
portfs,  und  diese  ihre  Eigenschaft  wird  daher  unter  die  rela- 
üp§n  geEählt,  die  insofern  der  Dichtigiceit  entgegensteht,  als 
sie  mit  dem  Gcfgensatze  dieser  Eigenschaft,  nXmlichder  Locker^ 
htU^  snsammenfiKllt,  denn  man  darf  im  Allgemeinen  anneh- 
men, dafs  die  gWffsten  Poren  den  lockersten  Kdrpem  zuge- 
h^ren«  Insofern  dieses  aber  nicht  in  ganzer  Strenge  richtig 
ist,  da  eine  eigenthümliche  Zusaiamenfügung  der  constituiren— 
den  Bestandtheile  der  Körper  auch  gröfsere  und  zahlreichere 
Poren  mit  gröfserer  Dichtigkeit  vereinbar  machen  könnte,  so 
bildet  die  Porosität  nur  den  Gegensatz  gegen  absolute  Dich- 
tigkeit ,  indem  kein  Kifrper  absolut  dicht  seyn  kann ,  swischea 
dessen  Bestandtheilen  sich  ZwischenrSttme  oder  Poren  be- 
finden K 

Bei  einigen  Körpern  ist  die  Zahl  und  die  Grtffse  der  Po- 
ren so  auffallend ,  dafs  man  sie  ohne  Schwierigkeit  selbst  mit 
bloFsen  Augen  wahrnehmen  kann.  Einige  Holzarten  unter  an- 
dern^ namentlich  einige  Stengel  von  PHanzengewächsen,  z.  B. 
das  spanische  Rohr,  zeigen  auf  ihrem  Querschnitte  sichtbar 
.eine  Menge  Canäle,  in  denen  bei  ihrer  Vegetation  der  Saft 
•nf-  und  niedeisteigt   Bei  eitaftr  grd£iea  Menge  airi«rtr  Ktfr- 

1  Verg).  Dichiigkdt.  Bd.  II.  S.  525.  u.  ComprtsühilitSt,  Bd.  IL 

8.  tia. 
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pOTf  namentlich  bei  allen  ans  dem  Thier-  und  Pflanzenreiche 
«■■ntCeilHar  eotnommenen  ,  die  nicht  eigeDtlich  flüssig  sind,  zci- 
gm  Mwk  ^ralgitfCMrod«  Mikroskope  eine  zahllote  ^eiige  von  • 
^ren ,  dnroh  welch«  der  in*  ihrer  Broihntog'  aothweodige 
KtvislMif  der  Sifte  bedingt  wird.  Mü^toHi^,  LntfwsvBosKl>, 
Ai>aM^  nod  ender«  heben  frohe?  die  onüwroidMitKch  grolae 
Menoe  der  Poren  namentlioh  In  Ptmeentheilen  nnd  thierisohen 
Häuten  nachgewiesen.     Die  menschliche  Haut  z.  B.  zeigt  de- 
ren mehr  als  lOÜO  im  Räume  von  einem  Quadratzolle ,  und, 
sofern  man  nech  den  Messungen  annimmt,   dafs  ihr  Flächen- 
inhalt,   wenn  man  sie  nach  allen  ihren  Theilen  ausgebreitet 
önakt»  15  Quadratfuls  oder  2100  QuadratxoU  betragt»  enthielte 
IM  hiernach  Hi&OOOO  Poren,   In  den  nenesten  Zeilen  sind  die 
MHordnliopebedenlend  verbessert  worden » nnd  man  hat  daher  noch 
irogleich  feinere  und  sahlrtichere  Poren  in  Körpern  ans  dem 
Thier-  nnd  Pflanzenreiche  wahrgenommen eis  jene  altern 
Naturforscher  auffinden  konnten. 

I3iese,  wenn  man  so  sagen  darf,    gröbere  und  anffallen- 
dere  Porosität  der  Körper  pilegt  man  in  den  physikalischen 
Vortrügen  dorch  einige  Experiöaente  anschaulich  za  machen, 
Aeno  ein  eigentlicher  Beefcis  oder  ein  bewefsender  Veisuoh 
kann  da  nicht  verlangt  werden,  wo  die  Seche  selbit  schon 
fcroh  den  Augenschein  ohne  nnd  mit  Anwendung  von  Ver- 
gröfserangen  sichtbar  wird.     Hierher  gehört  der  sogenannte 
Quecksilber -Regen.     Eine  Campane  Von  mittlerer  Grtfrse  mit 
einem  etwas  verlängerten  Halse  wird  oben  mit  einer  Fassung 
versehn,  in  welche  ein  nach  den  Längenfiebern  geschnittener 
Cylinder  von  Holz,  am  besten  von  buchen-,  Nufsbaum-  oder 
«ttoli  BAahegoni - Hols,  eingekittet  ist.  Die  Höhe  des  Cylindeia 
.daif  nicht  woU  unter  Ofi  Zoll  betragen,  wenn  dev  Versncli 
eioigo  Beweiskraft  haben  soll,  man  kann  ihn  abet  föglich  iZ^ 
Z.  t>der  selbst  2 Zoll  hoch  nehmen,  ohne  das  MiCilingen 
des  Versuchs  fttt  befBrehten;  denn  die  genannten  Hdicer  sind 
so  porös  für  das  Quecksilber,   daft  man  sie  mit  Vorsicht  zu 
Gcfiifsen,    "z.  B.  bei  Barometern,    anwenden   mufs,   in  denen 
(Ht^ffff  Metall  nur  bis  snr  Höhe  von  wenigen  Zollen  enthalten 


1  Anatone  plaetaren.  Lond.  1676.  fW.  Tab«  T.  a.  VI. 
f  Bpist.  A  Cwaan.  m.  Split  74.  ConC  T.   Bpist  88. 
S  MicrograpUa  ittttstMla. '  Tab.  SLYIIl.  W»  LI. 
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•eyn  soll.   Wird  dann  die  geoannte  Gunpane  über  einem  GUm« 
«if  d«B  Teller  der  Luftfiiimpe  gestellt^  obeo  in  die  l^MMUig 
etwas  Qneokaiiber  gegossen  nnd  eanntliit,  so  driiskt  die  Laft 
Letsteres  in  einedi  meistens  nicht  sichtbaren  feinen  Regen  her- 
ab ,  so  dafs  -  es  sich  in  dem  untergestellten  Glase  in  kleinen, 
stets  ^vachsenden  Kü'celchen  sammelt.    Auch  durch  Leder  läfst 
sich  das  Quecksilber  pressen,   wenn  man  ein  kleines,  dasselbe 
eiofichüelsendes  Säckchen  fest  zubindet  und  mechanischen  Druck 
dagegen  anwendet,   oder  wenn  man  in  die  eben  beschriebene 
Fassung  einer  Campane  eine  Scheibe  dicken  weiden  Leders 
ftatt  des  Holses  anbringt*     Die  Schale  der  Eier  besteht  aus 
einem  feiqen  Uäntchen  nnd  einer  KnCsern,  meistens  ans  Kalk- 
erde gebildeten  Hülle,  welche  beide  dem  unbewaffneten  Auge 
keine  Poren  zeigen  nnd  auch  der  Luft  den  freien  Durchgang 
nicht  verstatten.    Im  Innern  befindet  sich  eine  kleine,  zur  an- 
fänglichen Ernährung  der  Frucht  erforderliche  Luftblase,  auch 
enthält  die  Flüssigkeit  selbst  absorbirte  Luft.    Legt  man  daher 
ein  Hühnerei  in  ein  Glas  mit  Wasser,  setzt  dieses  unter  eine 
Cempane  nnd  exantlirt,  so  sieht  man  die  Luft  ans  dem  Innern 
dnroh  die,  hiernach  als  portfs  sich  seigende,  Hülle  \a  sehr 
feinen  StrlHnSutiervordiingen  und  im  Wasser  aufsteigen.  Durch 
eben  diese  Poren  mnfs  auch  ohne  künstliche  Vorrichtungen  eine 
stete  Verdunstung  stattfinden  nnd  diese  dann  eine  allmalige  Um* 
Wandlung  der  in  den  Eiern  enthaltenen  Substanzen  bewirken,  wo- 
gegen man  sie  durch  Verschliefsung  der  Poren  schützen  kann. 
Letsteres  geschieht  durch  Ueberziehen  derselben  mit  Firnifs, 
oder  noch  zweckmafsiger,  wenn  man  sie  in  Kalkmilch  legi» 
Zu  diesem  finde  löscht  man  den  Kalk  im  vielem  Wasser  sn 
einer  nach  dem  Erkalten  der  fettin  Milch  au  C^nsistens  Xhn- 
Hohen  Flüssigkeit,  rührt  dieselbe  stark  um  und  legt  die  Eiar 
so  hinein ,  dafs  sie  gann  damit  überdeckt  sind ,  wodurch  man 
sie  den  ganzen  Winter  hindurch  und  selbst  auf  längere  Zeit 
«•»e«en  das  Verderben  sichert.    Wenn  man  endlich  einii^e  13lat- 
ter  Papier  mit  einer  Auflösung  von  SilberglaiHe  (gelbes  Blei- 
oxyd,    argyrUu}  in  Essig  oder  einer  Auflösung  von  iilei- 
sucker  (essigsaures  Blei)  besehreabt,   so  ist  diese  Schrift  an- 
fangs nicht  sichtbar;  legt  man  sie  aber  in  ein  dickes  Buch 
nnd  in  dieses  suglsich  .vom  nnd  hinten ,  auch  allenfalls  in  der 
Mitte,  Blätter  von  Fliefspapier,  die  mit  einer  wasserigen  Lo- 
sung von  Schwefeilfber  getrünkfc  sind  ,  nnd  umbindet  man  das 


Digitized  by  Google 


Pproiitit 


679 


BucJi  mit'mMr  Soknar,  so  wird  nach  etwa  24  Stunden  dit 
Schrift  MittlMr  Mj»»  weil  4m  &etww^B4t,  gasOfirmiga  Hyw 
MbioDtüDie  durah.  Um  vuHaa  swiselMiiliegMiden  Li^en  des 
fortieii  Fiefion  dringt  und  die  Bleitalser'reduairt« 

Die  Poren  der  Animalien  and  Vegetabilien  sind  von  we- 
seDdicbem  Nutzen,,  indem  »ie  dazu  dienen,  eine  Menge  Sub- 
Minien  aufzunehmen  und  auszuscheiden,  ohne  welche  vereinte 
TiDcesse  na  weder  wachsen  noch  gedtoihn  kennen.  Bei  den 
Amnielien,  und  namentlich  auch  den  Menschen,  beruht  hier^ 
aof  die  Ausdunstung;  auch  machen  es  die  Poren  mVglich,  dafs 
*8ufierlich  eingeriebene  Heilmittel  eindrinnen  und  sich  oft 
durch  den  ganzen  Körper  verbreiten;  beide  Thatigkeiten  des 
thierischen  Orsanismus  bilden  einen  bedeutenden  Zwei;»  der 
Untersuchung  für  die  Physiologie.  Auch  bei  den  Blättern  der 
Pflanzen  findet  eine  bedeutende  Ausscheidung  von  Luft  und 
Daoipf  durch  ihre  zaiilloseu  Poren  statt,  durch  die  sie  hin- 
wiederum Feuchtigkeit  aus  der  AtmosphHre  aufsaugen ,  wes- 
wegen sie  verderben,  sobald  man  sie  mit  einem  ihre  Poren 
ventopfenden  Fimifs  Sberzieht. 

Diejenigen  Ktfrper,  welche  man  gemeiniglich  portfs 
nennt  und  deren  Poren  dem  unbewaffiaeten  Auge  oder  ver» 
ikitlekt  des  Mikroskops  sichtbar  werden,  sind  im  Allgeoiei- 
BCQ  von  der  Art,  dafs  sie  die  Luft  und  sonstige  gasförmige 

Körper  oder  selbst  auch  tropfbare  Flüssigkeiten  durch  ihre  Zwi- 
ichenraume  in  ^iröfserer  oder  gerinserer  Älenge  und  in  Folge 
einpb  grölseren  oder  geringeren  Druckes    entweichen  lassen. 
Hierher  gehören  also  auch  diejenigen  Körper,  bei  denen  die 
Dnrciidringung  langsam  und  unmerklich  erfolgt,   z.  B.  Thier- 
blasen^  die  zwar  bei  der  Anwendung  mechanischer  Gewalt 
eher  serreifsen,  als  die  eingeschlossenen  Gasarten  entweichen 
hieen ,  allein  in  etwas  mehr  als  etwa  24  Stunden  findet  man 
lie  denooch  meistens  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt  und  die 
•onstinen  Gasarten  ans  ihnen  entwichen.     Auf  gleiche  Weise 
zeigen  sich  namentlich  die  anscfieinend  undurchdringlicJien  thie- 
rijjchen  Haute  porös  in  allen  denjenigen  Phänomenen,   in  de- 
nen die  Kraft  der  Adhäsion  die  durch  jene  von  einander  ge- 
treuDten  Stoffe  einander  aufuhit,  wie  bereits  oben^  erwähnt 


1  Adhaeaion.  Hd.  I.  S.  ^00. 
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kl»  wohin  diMn  tttth  die  bektnotm  Vimicha  Sömmk- 
miio^^  ilber  die  EntwtoeraBg  BramiNPmii»' g«teeii,  Za 
diesem  Bode  niimi»  ■mb  grofiw  RlndsblMeo ,  tmmgt  si»  itmi  ilmai 
Fette,  iibenielit  tl»  nSl  einer  AniMioiig  womMmmM'—  wmi, 
iMfst  sie  trodmen.  Werden  tie  den»  etw»  zq  xwei  Drittel 
mit  schlechtem  Branntwein  angefüllt  und  in  einem  trocknen 
Zimmer  oder  in  trockner  Luft  aufgehangen,  so  vermindert  sich 
Volumen  des  Branntweins  durch  V^erdunstung  des  Was- 
sel» und  er  wird  bis  su  etliche  neoDsi^  Prooeot  gebeltreicbcr 
an  Alkohol.  Alle  diese  Bricheinangeo  verlieren  ihre  anschei- 
nende Wunderbarkei^,  wenn  man  berücksichtigt,  deTs  dietbinri«* 
sehen  Hinte  'nns  sahllosen  feinen,  über  einander  liegenden 
und  somit  sehr  feine  Poren  eiascbliefsenden  Lamellen  be- 
steh n.  Eine  mit  einer  wSsserigen  Flüssigkeit  engeföllte  Thier- 
blase z.  B.  wird  zuerst  an  ihrer  innern  Wandung  und  all- 
mäliü  durch  ihre  canze  IMasse  feucht  werden.  Geht  die  zu 
äolserst  befindliche  Flüssigkeit  als  Wasserdampf  in  die  at- 
mosphärische Luft  über,  so  würde  eine  Lage  von  einiger,  wenn 
eneh  geringer,  Dicke  absolut  trocken  werden,  was  wegen  der 
sie  berührenden  feuchten  nicht  möglich  ist,  nnd  so  wird  also, 
wenn  man  diese  Argamentation  fiir  alle  einzelnen  Legen  fort» 
setst,  die  eingeschlossene  Fettchtigkeh  aUmalig  durch  die  fei« 
nen  Poren  verdnnstvn. 

Als  nicht  porös  in  dem  bisher  erörterten  Sinne,  wenig- 
stens als  nicht  durchdringlich  für  Gasarten  und  tropfbare  Flüs- 
sigkeiten, gelten  das  Glas  und  die  glasartigen  Zusammenses* 
znngen,  die  compacten  nnd  gebrannten  Erden  nnd  insbeson« 
dere  die  Metalle,  Bei  den  letztern  leitet  man  diese  Eigen- 
schaft davon 'ab,  dafs  sie  anfangs  flüssig  waren,  wie  denn 
anch  andere  ans  dem  tropfbar  flüssigen  Zustande  erhirtete  Kör- 
per, als  Harze,  Gummi,  getrocknetes  Eiweifs,  Wachs  und 
die  härteren  thierischen  Fette  meistens  der  laifl  und  den  tropf- 
baren Flüssigkeiten  den  Durchgang  nicht  verstatten.  Inw^iefern 
dieses  aus  dem  früheren  Flüssigkeitszustande  abgeleitet  •  wird, 
soll  sogleich  erörtert  werden,  in  Beziehung  auf  die  Metzle  aber 
sind  noch  die  Erscheinungen  zn  erwähnen,  ans  denen  man 
früher  ihre  Porosität  folgerte,   die  aber  Licbtkvbcko  aus 


1  Münchner  Ueakickriflen.  1822.  Vergl.  Geicia  Mag.  fär  Fhar- 
masie.  Tli.  X.  S.  45. 
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mmUmnk  EcmilMBg  MA^m,  wk  btrttti.oW*  mitnethciii 
«wdMi  ifl«  MMgemsht  nit  wobl^  Ms  oMMBdich  die  MmlU  im 

iwr  bis  jetzt  betradateten  Bedeutang  fUr  nicht  porös  galten  miis-* 
ira,  wie  dieses  die  starken  Compresöiooea  Um  Luit  io  doa 
Windbiichsen  genügend  beweisen. 

Bei  Uoj^ksüc  iliissigen  Körpern  jiann  man  weder  mit  blo* 
Uem  Aage  noch  mit  den  stärksten  Vergrö ftf raaag e n  der  beslea 
Ilikroikop«  lolobe  eigentliche  Zwiechearäume  wabro«binep,  alt 
ba  ÜMten ,  iiwh  aadit  ihr  spaöifiKbes  Gewklit  hierbei  bei-, ' 
MD  UDt«ncbiedy  indem  diete  «Bscbeioende  voUkonmiene  Dich- 
tigkeit sowohl  bei  fiOMi|itn  Metellen,  namentlich'  den  Queck« 
tilber,  als  auch  beim  Weingeiste  und  den  spec.  leichtesten 
Aetherarten  an^etroilen  wird.  Üafs  dieses  nicht  von  der  Dich- 
tigkeit, d-  h,  von  der  Menge  der  in  einem  gegebenen  Räume 
vereinten  materiellen  Theilchen  abzuleiten  sey,  unterliegt  kei- 
Dem  Zweifel,  indem  Holzarten  .und  Knochen ,  welche  tpeci« 
fiieb  «chwertr  alt  Wasser  sind,  nnter  dem  Mikro^ope  sabl- 
lose  t^oran  saigeo»  Man  iaitat  daher  den  Mangel  der  Porosi« 
tiit  bei  dtn  Flüsaigkeiten  von  9iw  gleicbmSlaigen  Vertheil ung 
•der  Lage  dar  Bestandthaila  ab»  woraus  denn  zi^leich  nach 
atomistischer  Anncht  folgt,  dafs  die  körperlichen  Elemente  ein- 
ander näher  kommen  können,  als  in  demjenigen  Zustande,  in 
welchem  sie  keine  sichtbaren  Poren  zeigen,  und  lep^tere  also 
dsDooch,  aber  uomerklich  klein,  vorhanden  seyn  miissan» 

Oft  dringen  sein  feine  Materien  nicht  durch  Kör^r^  da« 
im  ZantchanffVnma  greiser  aipd^  ak  wir  dia  Elemenla  von 
jmen  asnelMnan  müssen.  So  sind  unter  andern  die  Poren  im 
KoAe  nach  mikroskopischao  .Messungen  bei  weitem  gröfser  als . 
£e  kleinsten  Theile  des  Wassers,  des  Weins  und  anderer 
I'liissigkeilen ,  lassen  aber  diese  dennoch  jiicht  durch,  wie  man 
bei  verkorkten  Flaschen  wahrnimmt  2,  ja  ein  etwas  zusammen- 
gedrückter weicher  und  sehr  poröser  Kork  Jalst  so|gar  die  Luft- 
Bad  Gas*  Theilchen  nicht  durck  seine  Muse  dnngan»  Pia 


t  Baa  Kbilriaten  des  Wassert  in  Terkorkte  Fiatehen ,  die  in 

WHre  sa  betrachtHcber  Tiefe  verteekt  werden ,  nach  den  Versechen 
vobLuuk  (oben  Bd.  IT.  S.  214.),  Pi^kkins,  HenzBaac  (Mafasln  for  Na* 
torrideDsk.  1825.  p.75  ff.)  und  andern,  ist  keine  Folge  der  PeiOtiÜit 
de«  Korkt,  laden  die  Flüssigkeit  fiabDekr  «eben  daauelhen  forbei 
f^nbt  wird. 
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Uxateli«  Uemti  liegt'  in  d«f  ASihäUtm^  indem  £e  einteliiM 
Theilehen  der  FlSnigkeiteB  sn  elirk  unter  aleii  losemnien"» 
hängen,  ab  dafii  sie  eieh  trennen  und  in  die  ZwfsdienrXuiB« 

des  Korks  eindringen  sollten,   und   die  Erscheinung  kommt 
also  damit  iiberein  ,  dafs  das  Quecksilber,   welches  durch  die 
Poren  der  härtesten  Hölzer  gedrückt  werden  kann ,  $ich  in  ei-  , 
aem  lockeren  Flore  tragen  läfst^. 

Die  bisher  engestellten  Untersndiungen  über  die  nnglni- 
ebe  Porositi^t  der  Ktfrper  sind  leicbt  nnd  die  dihin  gehtfrigeo 
Thetsacben  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit  nachweisen;  man 
hat  jedoch  anfserdem  noch  andere  Erscheinungen  als  Polgen 
der  Porosität  betrachtet,  bei  denen  die  Aufgabe  ungleich  schwie- 
riger und  die  Richtigkeit  der  Erklärung  zweifelhaft  ist.  Die 
Flüssigkeiten  namentlich  zeigen,  auch  mit  Anwendung  der  stärk-e 
Sten  VtegröPserungen,  keine  Zwischenräume,  dennoch  aber  neh- 
men sie  eine  Menge  Ton  Luft  in  sich  auf,  ohne  dab  ihr  Vo- 
lumen merklich  vergröfsert  wird,  und  die  durch  ihre  ganze 
Mlisse  Terbreiteten  Gasarten  werilen  wieder  iVei  durch  Aufhe- 
bung des  Sufseren  Luftdrucks  oder  dbrch  das  Erhitzen  der- 
selben, am  besten  wenn  dieses,  z.  D.  beim  Wasser,  beim 
Quecksilber  u.  s.  w.,  bis  zum  Sieden  steigt,  in  welchem  Falle 
die  gebildeten  Dämpfe  eine  möglichst  vollständige  Austreibung 
der  absorbirten  Gasarten  bewirken.  Da  aber  die  hierher  geh5'ri<* 
gen  Thatsachen  bereits  ausführlich  er(5rtert  worden  sind',  so  nber> 
hebe  ich  mich  einer  weitem  Verfolgung  dieses  Gegenstands  ond 
bemerke  blofii,  dais  man  sich  diese  heterogenen  Substanzen  niieht 
fBglieh  anders  sls  in  den  ZiidsdfaenrSumeik  der  FlüssigkeiCeii 
vorhanden  denken  kann,  wonech  die  letnteren  aber  nothwen- 
dig  porcis  seyn  müssen.  Eine  ähnliche  Folgerung  findet  statt 
hinsichtlich  der  Aufliisung  verschiedener  fester  Körper  in  Flüs- 
sigkeiten, z.  B.  des  Zuckers,  der  Salze  u.  s.  w.  im  Wasser, 
der  Harze  im  Weingeist,  und  anderer  dergleichen  Erscheinan- 
gen«  Auch  in  diesen  Fällen  kann  man  nicht  wohl  umhin  an« 
sunehmen,  dafs  die  kleinsten  Elemente  der  aufgelösten  Ktfr* 
per  in  den  nnmefsbar  kleinen  ZwischenrSnmett  der  Flüssig- 
keiten vertheilt  sind«  Mehrere  Flfissigkeiten  nehmen  nach  ih- 
rer Vereinigung  einen  geringem  Binm  ein»  als  welcher  der 


1  Vergl.  Adhaesion,  Bd.  I.  S.  177. 
t  8.  Absorption.  Bd.  i.  S.  40  SU 
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Samme  beirJer  «gleich  ist.  Wenn  man  z.  B.  zwei  Theile  Wasser 
Bit  einem  Theile  VVeingeiüt  vereinigt ,  so  ist  das  Volumen  um 
etwa  0^5  UciMi  mh  die  Summa  beider;  etw^s  Aehnlichet 
fiodetitatt,  wenn  min  Waater  nnd  Säaren,  oder  anfgelösttt 
Alkafieo  and  Sab«  mk  SCnren  Terviiiifit,  «u  wtlditn  Veisi^- 
chcn  bereits  Hookb,  Hawksbib^,  Rbauwr^  und  andere 
«M  Vertreibung  der  eiaen  Flüssigkeit  in  die  Poren  einer  an- 
dern folgerten. 

Eine  groCse  Menge  von  Erscheinungen,  die  den  eben  mit- 
getheihen  sehr  ähnlich  sind,  bringt  man  gleichfalls  auf  die  An- 
naluae  vorhandener  Poren  in  solchen  Körpern  zurück ,  in  de* 
BiB  man  diese  weder  mit  unbewaiFnetem ,  noch  mit  bewaifoe« 
tna  Ange  wahrnelunen  kann.    Hierher  gehört  das  Eindringen 
bei  gelinder  Hitse  scbmelsenden  Spiefsglanses  in  erhitstes 
Sdber  nach  Uombbbo's  Versnchen',  das  bekannte  Eindringen 
des  Qaecksilbera  in  Gold,  Silber,  Zinn,  BUi  n.  s*  w.p'  dar  Ein- 
dringen des  Wassers  in  den  Hydrophan,   des  geschmolcenen 
Wachses  in   den  Pyrophnn,   das  Farben  des  Marmors  durch 
hinige  Auflösungen   und  andere  mehr.      Es  läfst  sich  wohl 
licht  verkennen ,   dafs  alle  diese  Phänomene  aus  einem  £in- 
dmgen  der  genannten  Substanzen  in  die  ZwischenrÜnme  der 
Kdrper  sn  erklären  lind  nnd  man  diesemnach  letstere  ins- 
lemomt  för  poitbi  kalten,  mässe«   Ungleich  weniger  leieht  kann 
dkies  gefolgert  werden ,  wenn  Ktfrper  durch  Plüssigkeiteni  als 
Silse  dorch  Wasser,  Harxe  durch  Weingeist,  Metalle  dnrch 
Säaren  aufgelöst  werden.     Auch  hierbei  sagt  man  allerdings, 
die  Flüssigkeiten  müfsten  in  die  Poren  der  festen  Körper  ein- 
dringen, weil  sie  sonst  keine  Theile  von  ihnen  losreifsen  könn- 
ten, und  übereinstimmend  mit  dieser  Erklärung  ist  es  aller«* 
diogs,   dafs  die  stark  polirten  Metalle,    auf  deren  glänzender 
Obeifläehe  also  die  ZwischentinnM  erfüllt  sind,  weniger  leicht 
▼on  Sauren  angegriffen  werden,  daaaii  sie  das  Eindringen 
Bicht  auf  gleiche  Weise  verststten.     Allein  van  könnte  auch 
•BBihBien,  da£i  solche  auflösende  Mittel  bloTs  die  von  ihnen 
Intührten  Theile  der  Oberfläche  durch  überwiegende  Anzie- 
Inog  mit  sich  vereinigten  und  dadurch  von  ihrer  Aj(asse  los- 


1  Fkjaieo-mecliaaical  Bzper.  App.  Exp.  IS« 
t  Bialolre  de  l'Aead.  1788.  p.  SS. 
8  Hiat.  de  l'Aead.  17J8.  ^  W. 
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jenigea  ntlkDy  wob«  k^ia  eigentlkifiM  BisMngtii  ^mt  maB»-*  . 
senden  Sobstanzen  «stattlMet,  c.  B,  M  anfimtertntif»  Müaifeii^ 

die  bereits  angegriffenen  nnd  rauh  gewordenen  Oberflächen 
weggenommen,  die  5tücka  aelbat  aber  wieder  polirt  werden 
k^nen. 

Alle  bisher  erwähnte  Encheinimgen  *  der'  Pdrosttät  be-^* 
siebn  sich  aof  onbestreitbar  materielle^  in  verschwindend  kii^tU 
aen  BleaeMten  derttellbm  SabtlMiteii^  alieia  «Mi  hat  Viiher 
•«eh  soleke  io  diesen  Bereich  gesogen  woWrintiidelttieat«* 
teUeden  und  idMMfcr  beelimmhar  irt,  ^nb  dii^  daffbdringeii«^ 
den  Potenzen  wirklich  ab  meteridle  Snbtlan^ea  zw  belraebr* 
ten  sind.  Man  führt  nämlich  als  Beweise  Abt  Porosität  an, 
dafs  das  magnetische  Haidum  durch  alle  nicht  selbst  magneti— 
tche  üörper  Irei  und  ungehindert  dringt,  ja  in  einigen  Cabt* 
netten  befinden  sich  noch  Apparate,  « die  idia  Aenimint  Auad^, 
Weingeist  in  einer  kreisförnig  gebogenen  Binnd  bmnäDon  s« 
iMtea»  lua  so  neigen,  defii  «in 

•ine  von  der  Fleame  genn.  nnigebenn«Blegnilnwl«i  tdnwh  jü* 
letsier»  bindnroh«  efinirt,  woimu  denn  dje  .PowiiHr  4iet  Wai  ■ 

me  für  das  magnetische  Fluidttm  gefolgert  'wird^  Anf  glaiclM 
Weise  ist  keine  Substanz  für  die  Wärme  undurchdringlich^ 
obgleich  diese  dnrch  einige  Körper  in  kürserer,  durch  andere 
in  längerer  Zeit  hindurchgeleiteK  wifd  ,  so  dafs  diese  hiemaein 
also  für  sie  •!•  mehr  nnd  weniger  porös  erscheinen  müfsten. 
Anth  der  Dttrchgsng  dee  Linhts  dorch  ün  lMfm  wird  aedi 
dem  Aiitpfek  von  MotncnvBmoBs.^  nnd  Aomst  Binri.t^| 
ipeldin  viele  Umetsnohungen  iiber  dieeni  Gegentluid  mg9* 
eteUl  heben,  ent  der  Poroeilitt  derKttrper  •fagnleitet,  wee  int* 
besondere  in  den  älteren  Zeiten  viele  Bemühungen  nach  sich  zog, 
die  liypothese  der  Emanation  oder  der Unduhition  mit  den  Krschei- 
nungen  der  Durchsiclitigkeit  in  Einklang  zu  bringen^.  Neuerdings 
hat  men  die  Jiierher  gehörigen  Fragen  mit  geringerer  Aufmerfe* 
MMMkeit  beeehtet,  weil  da«  Wesen  des  Lichts nnvor  aof  eine«»* 
dem  WeiM  «nfgalnnden  ^verdett  omfii,  W9nm  denn  di»  Br* 


1  Introduct.  ud  Phil.  Nat.  T.  I.  p.  91. 

2  Experiments  aad  Consideratittaa  abeiii  tke  Per«ii^  of  bedies. 
Lond.  1684.  8. 

$  S.  Art.  Dureh9Uhti£ktu.  Bd.ii.  S.W. 
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Mmaij^  'iu  DoicUKlitigkMt  ohne  gvolt»  SchwitngkaitMi 
OM  fiddaniog  fiodtii  waidtn«  Da£i  aiao  übrigus  in  dta 
lfm  ZtkMi  diaser  Anfgab«  inu  geriagm  AnfoifiiuaBlMit 
sdieokte)  hat  iotb«MNid«re  darin  aainan  Grand«  dab  man  nieht 

geneigt  war,  mindestens  in  DeatscUand ,  dia  sogenannten  un- 
vrä'baren  Potenzen  als  wirklich  materielle  Substanzen  zu  be- 
lijchlen,  weswegen  denn  die  Porosität  der  Körper  nicJit  aus 
dem  Durchgapga  der  Inponderabilien  durch  die  dickarn  oder 
tiaam  Maaaan  deiaalban  gaioigert  Wiarden  Junn. 

BndUch  linbtn  einig«  dia  Foroiitit  der  Kdrpar  ans  üm 
ElisticitSt  ^nd  aaa  üircr  Compraatüiilillit  gefolgert  Dia  ein* 
itischen  Kürper,  sagen  sie,  ttfnen  entweder,  wenn  aie  selbst 
ceitofsen  werden  ,  oder  wenn  sie  mit  andern  tönenden  in  üe- 
rüiiroo'i  sind.  Um  aber  zu  tönen,  müssen  sie  vibriren ,  und 
Jims  kann  nicht  atatt  Huden,  wenn  nicJit  ihre  Tiieile  einander 
ibwecfaselnd  näher  und  entfernter  gebracht  werden ,  was  wie- 
dma  ohna  Zwiachenräame  oder  Poren,  in  welche  die  Mole* 
cfikn  der  Körper  «indringen ,  oder  die  aicii  bei  ihrer  Ent&r* 
BBDg  erweitern #  nnmtf glich  ist;  woraua  dann  folgt,  dafa  all« 
t&wnden  Körper  anch  poröa  aind.  Man  sieht  jedoch  bald  «in, 
i»k  zwar  die  Vibrationen  elastischer  Körper  mit  einer  Brwei- 
tenmg  und  VeTengerung  ihrer  Poren  sehr  wohl  vereinbar  sind, 
keineswegs  aber  einander  nothwendig  bedingen,  indem  sich 
die  Vibrationen  füglich  auf  eine  Verschiebung  der  Elemente 
tilt tflacndan  Köiper  zariicktühren  lassen,  womit  dann  dieser 
Biwda  von  iilbtt  wegialil.  Ungleich  bedeutender  ist  dagegen 
h§  Aignttant»  welches  aus  der  Compreasibilität  der  Körper 
IwrgeQominen  wird;  ftnn  sobald  man  nicht  nach  einer' weit* 
getriebenen  dynamiachen  Theorie  die  wirUiah«  £|{jst«ni  d«r 
Materie  im  Kaume  aufhebt,  SO  folgt  nothwendig,  da&  di« 
Theile  zusammengedrückter  Körper  einander  naher  rücken  müs- 
sen, wenn  ihr  Volumen  ohne  Verminderung  ihrer  I\Iasse  ge- 
ringer wird,  nnd  da  die  in  einen  gegebenen  Raum  ausgedehnte 
Materie  nicht  wohl  ohne  eine  waaentUche  Veränderung  auch 
ttam  kkanani  «innahman  kann^  •  man  mag  als  Unache  dieser 
BaaMtfifllnng  ansahn,  wai  man  will^,  ao  folgt  ana  den  £r- 
-  / 

1  Encyclüp»  d.  mcth.   T.  IV.  p.  366.  • 

8  Nach  streng  dynamischer  Ansicht  könnte  inaa  sagen,  die  Ma- 
terie eines  Kürper»  ;»elnne  denjeiiigeD  lUum  cio ,  welcher  ihr  in  Folge 
TU.  Bd.  -  *  LH 
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MliiiB«i||«ii  3tr  Cofwuitiilitir  iwAwmJig  •!»  Mmm'^La^ 
lamiMDlcoMWii  d«r  iMtariiUtn  Thmkhm  mtm  KihfuA  ntiA 
sonk  Mch  Vorbandtosayii  v»ii>Voimh  «.lotofemidbiridi* 
meisten ,  wo  nicht '  ftUs '  Kürper^  doinoli  ■lAaluuiinlM'  OmvIiIi  m*' 

sammendrückbar  sind,  auf  jeden  Fall  aber  insgesammt  dnrcli 
Entziehung  der  Warm©  eine  Verminderung  ihres  Voluoiens  er- 
leiden ,  wie  in  den  Artikeln  Compressibiliiät ^  £ia$ticiiät  und 
jiuadehnuHg  MMführlich  geseigt  ist,  so  mnlk  bkui  am  so  mehr 
alle  KUrpcr  fiir  porOt  MltD^  «Ii  di«  £rfabrang'«ii^t,  diafs  idi« 
ttohtbir  mit  giKfimii  PcMi  cvmuAumm  wUk  — t-miriniim  in 
«MB  kkittani  Baiim:ioiwi»JgllBln»tliMBm  t  • 

Aehnliche  theoretische  Ühtersnchnngen  über  die  rorosifSt 
der  Körper  hat  man  schon  in  den  frühesten  Zeiten  angestellt 
und  die  widerstreitenden  Ansichtefl'  tnit' groFser  Heftigkeit  an« 
gefocbten;  de  eher  die  Hauptsache  derselben  nich  auf  die  Vor- 
•tellongen  Tom  Wesen'  der  Materi«  tietfell^  ttüd  daher  in  jenem 
Artikel  bereits  ratfBhiüeKei^aBgehandefrWbrdenti^  lo'b«sehittnkn 
Ich  mich  hier  blob  aof  die  wes^btridisten 'Pnncie.  "Ifich  CiiB-> 
TESius*  giebt  es  die  aus  der  Ürmaterie  entstandenen  gröberen 
■  und  feineren  Theilcheni  bis  zu  den  feidsten  herab  |  die  den 

dct  Gleichgewichts  der  beiden  Grundkräfte  ,  oHmlicli  der  ZiehVrftl^ 
vnd  Dehiikraft,  zukomme,  und  ihr  Volamen  müiie  Ternngert  werden, 
sobald  xtt  der  ersteren  dieser  beiden  Kr&fte  oooh  ein  aar»erer  mecha- 
nischer Druck  hinzukomme*  Allein  dieses  beruhet  nur  auf  einer 
schwuukenden  Feststellung  der  Begnfl'e,  indem  aiomal  die  Malene 
als  drr  Trager  der  beiden  Kräfte,  das  audt-remal  aber  zugleich  als 
aus  diesen  beiden  Kräften  bestehend  angenommen  wird.  Ist  die  Ma- 
terie blofs  Trager  der  beiden  Kräfte,  wenn  anch  durch  sie  nothweo- 
dig  bedingt ,  so  beüM  tfe  eteomr  all  et«ki  •Gegebettea  eelbttMiodig, 
iigaednai  der  leenweiil—  WirkaaMMt  jeaei»  Jbttnft  aie  kaam 
vennoga  der  emeagaiatu  faflg«bmideii.  TbaUbarkail  in  «le^  Uej^ifve 
TbeUe  gatbeilt  irardmi^t  ««d  ,fedaa.  ;i'heilflbep  bia  ae  dep  Ueinalan 
wird  allaialt  aainaa  aliqaotan  Raum  einoehineD ,  ohne  daft  dieser  ein 
Ueioerer  werden  kann.  Ilan  tnuTtit  also  bis  an  den  geometrisch  an- 
eedUeh  kleieen  Theilen  nnd  ihnMi  eneedHeh  lleinen  RÜumen  berab« 
gphn^  die  aieh  aber  nicht  annmiran  laaaen  mad  also  keinen  Ueba»> 
gaeg  sam  Endlichen  geben.  Würe  aber  die  Materie  selbst  nicht» 
ders  als  Kräfte,  so  kann  keine  Kraft  selbst,  wohl  aber  ihre  Wirkung, 
durch  eine  entgegenwirkende  vermindert  werden,  welche  beide  sich  aber 
auf  ein  gegebenes  Etwas  beziehn  müssen  und  also  die  ADweseohcil 
eiaes  dritten  Gegebenen  vorauaaetaeu.  Vergl.  Matgris* 
1   VergU  Art  Mmuri; 
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Mm  UUtikt  mtUhn-  ilk  ZwbehMniofB«  der  grabmn  ans- 
ioilBii^  mid  iB  tisftr  Bewegung  befindlich  für  alle  irdische' 
Fbänomene  von  grofser  Bedeutung  ist.  Aeltere  und  spätere 
Aatarphilosophen  fanden  jedoch  die  Annahme  eine«  solchen 
Aethers  unzulässig  und  hielten  es  für  unvereinbar  tut  dm 
WcM'dcr  tüt  hüTfM  bildenden  Atonie,  dafs  dar  TOB  ifanan 
«fHHMunen«  lUum  odar  ikr  VoImmb  TaikkiDafft  wardao 
hnrngf  InaoSm  dia  .Tlsiliisg  ibrta  RatuM  anoh  «Im  Tb«i» 
hng  ibtr  Mam  ab  mdgliah  -  -gtbe,  watwagao  cia  diaaalban 
fiv  folilMiiiM  han  nad*  «badnt  diaht  likkao.  War  aber  dar 
pm9  Renm  mit  solchen  AtOBM  atfaUt,  eo«  konnte  nach  der 
Einwendung  der  (Gegner  keine  Bewegung  statt  finden  und  es 
war  also  notluvendig  ,  absolut  leere  Zwisclienraume  anzuneh- 
men ,  worauf  dann  der  bekannte  Streit  unter  den  Philosophen 
darüber  entstand,  ob  ^.absolut  leere  Räama  geben  könnt» 
IkU  mao.hieraqs  Jmi  fnUchaideodea  Arguraant  gegen  die 
«afliintisali«  H>yQtJii^e.jBftnebiiMn  kOnne,  itt  btraiu  im  Arti- 
kd  Muisnä  ^sflgt»  .,Wnc;|b  führt  ^  ganxe  Saab«  anf  ainan 
Uobe^  Wertstreit  f  indem  wir  über  den  ebsointen  Renm  we- 
jfr  apriorisch  noch  durch  Erfahrung  irgend  etwas  festzu- 
ielzen  vermögen,  mithin  auch  selbst  die  vorläufige  Frage  un- 
beantwortet lassen  müssen,  ob  derselbe  begrenzt  sey  oder  nicht. 
Sowohl  nach  der  £r£|||krung  als  auch  n^ch  5chliis«en,  welche 
itnnf  schulgerechf:  entlehnt  sind ,  miiaaan  wir  die  unmefsbar 
kUiaen  Thalia  dan-iMatan*,  die  Atome ,  fiir  nntheilbar  ihrem 
Wtwa  pech  nttd  fuglaich  fUr  abaolnt  hart  halten,  weil  jade 
Cttnpmiaoa  der  Körper  i  wie  Uein  wir  um  dieselben  andi 
Mkn  mtigen,  eben$o  wie  bei  ^^n  grtffaeren,  allesait  anf  eine 
gröfsere  Näherung  der  Tiieile  hinauskommt,  die  also  bei  den 
Atomen  nothwendig  wegfallt.  Hiernach  scheint  es  mir  unzu* 
h«!Ug,  ursprünglich  elastische  Atome  anzunehmen,  wodurch 

0.  ScHMADT  ^  die  Streitfrage  über  absolut  leere  Räume  zu  • 
umgehn  sucht;  vielmehr  zeigt  uns  die  Erfahrung  selbst  die 
Plmiiglmiteo ,  wenn  sie  sich  im  &st  widerstandleeren  Bamne 
Wvtgen,  wie  s.  B«  das  Wsaser  im  Mfc«yrlmmmer  nnd  die 
Lift  beim  Eindringen  in  ein  Veennm ,  dem  heftigen  Schlage 
■■dl  10  schliefsen,  wo  nicht  ils  absolut,  doch  mindesteiis.als 
•ehr  hart. 


1  Uaad*  nad  Lehrbuch  der  Natitilehre.  &.  19. 
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Alle  Oiese  lind  die  damit '  znsamnieiillMngtfndeii ■  •  Utile J 
chungen  sind  allezeit  unfruchtbar  gewesen  und  werden  e» 
auch  lortUauernJ  bleiben.  Sofern  die  Annahme  eines  leere« 
Kaums  auf  die  Bestimmung  des  Benrifls  von  der  Materie  einer» 
Einilufs  hat,  ist  die  Frage  im  Art.  MattrU  bereiu  karz  erörtert 
worden,  und  hier  wird  et  daher  genügen,  nur  einige  der  vor— 
soglidisten  SMtse  der  Idtoreo  Pkiloeoplieii  ,*  die  fich  sonächst 
•nf  die  PorontMt  f;esiebfi<|  km  beizatwiogM. 

Die  Annehme  4er  Vtmu  in  deii  li?8i|»ern,  w^ildie  M  ei- 
nigen derselben  liehtiier  wthrgenenmief»  werden,  f&tirt  «n  d«r 
Frage,  ob  dieselben  leer  oder  gefüllt  sind.    Wo  wir  dieselben 
durcli  den  Sinn  des  Gesichts  erkennen,  finden  wir  sie  in  der  Regel, 
WO  nicht  allezeit,  mit  feineren  FlüssigUeiten,  entweder  mit  tropf- 
baren, oder  bei  weitem  in  den  meisten.  Fällen  mit  Luft  erfrillt ; 
indefa  ist  kein  Grund  voihenden,  nicht  aittk  emige  derftelbon 
*  liir  ebsokt  leer  wa  halten,  weil  der  Segriff  eine»  ebtolnt  lenwu 
Raums  keinen  ianem  Widei^rach  «nsohlielk*;  ens  der  Br— 
fahrung  kann  eher  dür* Finge  nicht  hemtwerlet  werden,  weil 
die  Zwischenrünme  eo  klein  eeyn  k(9nnen,  dafs  ihre  Wehr— 
nehmung  und  Messung  aufser  den  Grenzen  der  Möglichkeit 
liegt.     nie  alten  l'hilosophen  unterschieden  aber  einen  abso— 
luten  leeren  Kaum     ac/ium  abtolututn) ,  und  verstanden  hier— 
ttbter  eine  für  sich  bestehende ,  von  aller  Materie  freit  «md 
nnbegrenxte  Antdehming,  die  'vor*  dettl  Vbfhnndeniey&  der 
KOrperwelt  voranegegnngen  eeyn  eeltte,'  derm  Ubtefsaeboifg 
also  anfser  dem  Gebiete  der  Phyeik' liegt  Venidieae»  ehioln- 
ten  Leere  veiachieden  itt  4lie  seietrente  .Leere  (a^eonom  dU^ 
teminatum)^  worunter  die  euwelnen  Zwischenräume  oder  Po— 
ren  verstanden  werden,    die  sich  zwischen  den  Atomen  oder 
deren  Aggregationen  zu  Körpern  befinden.    Die  Epikuraer  nah- 
men sowohl  jenes  absolute ,    als  auch  daa  zeietxeute  Vacuum 
an,    wovon  das  eistere  cur  nach  einer  gans  willkürlichen 
Hypothese  vor  der  Schöpfung  der  Welt  exiitifft  heben  aolite, 
leteterea  eher  elt  wirklich  Torhenden  neohgewieten  woide^. 
Necb  den  Peripeli|ii^rn  dagegen  wer.  eilet  mit  Materie  erfitflf, 
nirgends  ein  leerer  Raum »  vielmehr  sollte  die  Nator  einen  Ab- 
sehen em  leeren  Renme  (Jiorror  vacui)  haben,  ens  welcher 


I  VVrgl.  McsscHr-XBiiOFK  Inlr.  T.  I.  143  ff. 
^   Li  caKTit»  Uo  ler.  mL  L.  1.  v.  Aää  il.  - 
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•tpWltl  mndmh  .W«MidiBk  ▼•ndiMeii  liitivoii  siod 
Ml  gmu  gepiwMHi  dK«  wcit'4>ettoiiitlit  «nrgsfiirtttii  An« 
•ahm*  4«ti  CAATKaios  ^ ,  DMentiich  ^^r  Degrin^  we1ch«ii  «r 
tut  dem  Ausdrucke  des  absolut  erfüllten  llaiimes  (Plein  ah- 
apün)  bezeichnet ,  wonach  die  Körpervvelt  allseitig  unbegrenzt- 
und  nirgends  ein  leerer  Kaum  ansulrefien  ist.  Bekanntlich  fol' 
gnte  er  diesen  SAtz>  «la  seiner  unrichtigen  VoisteUuog  vom 
HiBMi  ^Im»' er  fiir  eine  blofil»  Negaticw  einst  sxistirenden 
Btwss  Mmdiy  <pd  mhß'*  M%9m dsls  mtsi  Ktfrptr,  nwiscksn 
4«Mn  iMh  lisiM  MmnrM^  «Ist  NMtt-.Mndt^sioh  nothwen- 
kvüliiMi.Mitttsiw  ..Di«*<vMftl««dtM  Dkhtifjktit  der  Kllr- 
fn  ist  kkrtissk'slso  UoTs'Folgs  dsv  irvnolnedenen  Msngs  Ton 
llibtier  Materie ,  die  sich  in  den  Zwisclienräumen  der  gröbe- 
ren Tlieile  beündet,  und  13eweouog  entsteht  oder  ist  blofs 
BÖylich  dadurch,  dafs  ein  TheiicKen  in  den  Ort  des  zweiten, 
dieMs.in  den  Jmh^mUm  xückt,  nsd  so  lertf  ^  ^  IsUte 
(iee  des  ersten  einoimmt,  weldie  B^^NN^ag  dann  die  ewig 
«Msrlwl|reiMl#fi  WifM»bedii^i.  4kmm^  meint,  die  Ktft* 
HiMribktn.titilalaii  ia#ni#di  iM.XteendUslMr  theilbsr  nnd  von 
ssiidtiflii  TsnehiadMiM  6eslilte».«eyny  Mktm^.in  eilen  nttg- 
idbn  Li^ea  in  einender  fiilSrtea  nnd  nirgende  Ziwisclienriiwne 
liefsen,  was  ober  die  An^iciiten  des  CitHTcsius  nicht  direct 
tnili;  denn  nacii  diesen  sind  eben  die  Partikeln  der  feinen 
^Uteric,  des  Aethers,  so  klein,  dbis  üure  Gs^Ult  als  unmels- 
s^l^in  -IktrscfaiHMigiluwiiBtA  .  .  »  -i 

Nnnoti»>'«riiäit»»  skk  -g«g«n  4h'  HypöAM  einei  eb« 
tötet  erfiiihva  fUnuns)  i-houptsücbMi'^' Folge  seiner  ge- 
Wli«olien''>  Unlitivttdhaiigen  Uber  d«o  Widerstand  der  Blil- 
<t!i  obgleich  ihtn  sogleich  auch  die  Abkitung  der  Schwe- 
le «ns  de«   cartej»ischf'n  >Virheln  awstöfsi"  war  und  ihn  t>a- 

o 

W  gegen  die  ganze  Hypoth**se  einnahm.  Kr  zeigte,  dafs 
die  feine  Vertheilung  der  Materie  den  Widerstand,  wel- 
diett  »ie  der  Btwegun^^  entgtgevissl«^ ,  Ilicirt  bedeutend  ver- 
ntndenr  UVline.  <  «"Der  Widcrslend  «ey  der  Dichtigkeit  der 
^inrwiStd^ttM  nihe  g<sniMi  propoitionsli  weswsgcn  aar 

1  Princ.  Phllos.  P.  ff.  i.  10  fr. 

2  Worterb.  alle  Ausg.  Th.  II.  S.  869. 

S  Priocip.  rhii  nac  L.  II.  pcup.  äO*  a.  40. 
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döan«  fflüMiglbntmi  die  Bewftgmig  ümen  ^  nicht  MefiteiMi 
hindeni ;  «t  müM  dtbür  «ine  Kiig«!^  dis  ikh  in  mm  cmv^ 
tftisdMD  voUkoMMü  diditea-BMmililitwege,  fcbo»  ttbar  dw 
Hälft«  ihrer  6MtlmiiidigkMt^T«rii«ren ,  eh«  sie  ootb  dt«  dfM-» 

fache  Länge  ihres  Durchmessers  zurückgelegt  habei^-  Hi«m«ch 
könne  kein  Mensch  sich  von  der  Stelle  bewegen,  geschweige 
denn  dafs  di«  Bewegung  der  Himmelskörper  mit  ihrer  bekann— 
t«D  Getchwindigkeit  denkbar  seyn  sollte. 

E«  ist  wohl  ksiiMa  Aog«iiUick  «weifelhtfiiy  diiSi  di«  Uy^ 
potlMt«  d«t  Cabtssim  dir-gans  imittliiasig  Terworfon  iRr«rd«a 
mnlf,  indsm  olm«  Büclmbt  ^aiif  di«  güMlitli«  Wülkor  ik- 
NT  AoCrtellottg  im  AUgaMiMi*  di«  «akdiM  Knkk&wgau^ 
gen ,  wodnr«h  b«i  )«d«r  Olrtflf«ffKid«niog  irgend  «Id««  Klfrp«rs 
«Ue  in  dem  Kreise  liegenden  gttfichzeftig  in  Bewegung  gesetzt 
werden  mü(sten  ,  damit  das  letzte  Theilchen  in  dem  nämlichen 
Augenblicke  den  verlassenen  Kaum  einnehmen  könnte,  in  wel- 
chflm  das  erstere  aus  ihm  weicht^  g««x  aa£i«r  den  Grenzen 
mmer  Vorstellung  liegen.   Hiervon  «bg«M]iB  wild  »di«  Grö^ 

d«r  Kr«is«y'lB'««l«b«tt  di«M  0«W«gaiig  «rfolgt,  g«r  nioiit 
•Dg«g«b«n  y  weiwt  jaAgsh  di«  OiHfii«  d«r  wiriutm««  Knft  bm^ 
•tioMBt  w«id«B'MÜfste,  dwcli  wMmb  dB«  g«t«imnC«  d«nn«al» 
halten«  Masse  in  DsMgong'  «n  setüen  vrSr«.'  Man  «Mhtbaldy 
dafs  Cartesius  alle  diese  Schwierigkeiten  durch  die  unbe- 
stimmbare Feinheit  seines  Aethers  zu  verdecken  gesucht  hat. 

Wenn  wir  auch  die  Frage  über  die  Materialität  der  un- 
wägbaren Potenzen ,  daren  wenigstens  ein«  oder  einige  all« 
Körp«r  dorchdrtng«o,  iBib«antwortet  lassen  und  hieraus  kein 
AigiMMOt  für  dt«  Porotitit  alt  «llg«ni«iM  Eig«n«olialt  aller 
wi^bav«!!  Kifrpar  b«in«luB«D,  ao  liagt  d«onoeh  in  d«r  allga** 
«ainaii  AmdahnbaAait  aUar  Ktfipar  «in  genügend«?  Beweis 
für  ihm  Porosität,  ohne  zugleich  so  entscheid«n,  ob  die  Po- 
ren leer  oder  mit  leichten ,  dünnen  und  gleichfalls  zusammen- 
druckbaren Flüssigkeiten  angefüllt  sind.  Die  Phänomene,  dafs 
durch  Zosammendrückung  der  Körper  Wärme  ausgeschieden 
wifdf  was  am  leichftten  nod  allgemeinsten  sich  bei  der  ConK- 
pMisioB  d«r  Gasaitaft  «ngt»  fiibct«  auf  die  Hypnthaa«»  din 
•kmantaran  Bnstandthail«  allar  KiKrp«K  dnreh  «in«  WVnnastflia- 
sphür«  iiaig«b«B  ta  d«nk«o,  di«  bei«itt  mshimalt^  anafiUiiiicliar 


1 .  Z,  B.  ia  den  Artt.  Autithmungf  MUMi€Üäi,  Om  o.e. 
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•Mit  WM^m  im  fmd  Mw  iMraar  W^tfnig  «rwifikal  ^i^en 
a^l  M»  «rklüit  Mbr  nlnljuib        «intr  MMigt  tob  Bnehtl- 
wn§fn  angeaMM«  ^  dath  kmn  &ttffptr  tbtolot  dleht  ist ,  selbiC 
wenn  wir  seine  Poren  nicht  unmittelbar  wahrnehmen  können. 
Hiermit  io   naher  Verbindung  steht  dann  zugleich  die  Hypo- 
these über   den  ConHict  anziehender  und  abstofsender  Kräfte, 
welche  die  wirklieh  dvsteUberf  n ,  venchwuideod  kleinen,  £ie-> 
Mute  dm  Körper  in  giflfterem  oder  geringerem  Abstände  von 
waadtr  «ffhallieii.i  ond.  #•  daktt  ntfgUah  maoheo,  daCi  das 
VebMO  dM  Kiirpw^dumlk  »«ohMÜMliea  Draok  und  Wirm»- 
tiHwkwig ' vmiMtidtil  iflWl  Nwh  dif  An  aäoiliolit  wie  seit 
>ii  ükett^n  tttma  h»  di*  Bedeotmsg  des  Wertet  Perotitit 
ftMgesetzt  isti   würde  aus  dieser  Hypothese  gleichfalls  folgen, 
(laü  wir  alle  Körper  porös  nennen  müssen ,    obgleich  dieselbe 
sich  weigert,   Atome  anzunehmen;   denn  die  empirisch  wahr- 
oehmbaxvi»    Verschwindend  kleinen,    TheilcJien  der  ütfrper 
kttuneii  wdax  mk  dam  UrkiiftMi  iiiaatiiiii»  wmk  tob  Ubw 
ndnmu  amyn.  .     •  •  / 
^id  iMÜioli  dievAjteipe  der  Kllipw  iiifWMii»  glslflh  wAmn 
md  gleich  gfoU,  SP  irtdit  Pücritiit  dem  ipaoMieebeo  Oewichf  hbh 
gdiehit  propertioaal ,  eine  Betrachtung  ,  welche  in  den  nenetten 
Zeiten  zu  einer  Vergleichung  der  specifischen  Gewichte  mit  den 
Atomengewichten  geführt  hat.      Daf»  ein  gewisses  Verhältnifs 
zwischen  beiden  voritMiden  sey^  unterliegt  keinem  Zweifel  und  ist 
darch  die  Demühunj^ii  vieler  schützbarer  Gelehrlen  in  ein  bel- 
li* liiakt  gnüvUt  Mwden^^  iodtfo  würde  et  aaolrt  xweckmürsig 
1^,  diiie  Avfgtbt»  da»  bit^j^tH  aoeh  iMopHKeUieii  in  dai 
(Wu«t  dep  Chfniii  geiogen  Wiid,  MMdbni  die  BeiliBiainng 
d« /Momenge^polile  dteter  "Witeenifliiaft  Tofsfiglieli  angehtfrf» 
Hier  aosführlich  su  er<jrtern,   oder  auch  nur  eine  Uebersicht 
dessen  zu  geben,    was  darin  biiiher  geschehn  ist,   weil  wir 
schwerlich  jemals  weiter  als  zu  relativen  Bestimmungen  der 
Atomeogewichte  'gelangen  werden  und  vielmehr  eine  abaolute 
trforderlich  wäre,   wenn  aus  dieser  und  den^  Voliinen  der 
^^*P«f  die  QMSm  wod  Aioaldidet  tmnm  h^tAwml  werde« 


1  Ich  erwähne  in  dieser  Hinsicht  nor  die  beiden  Abhandlungen 
'OD  AvoGADRO  in  dealfemorie  della  R.  Accademia  di  Torino.  T.XXX* 
«04  xmu.  and  denwe  in  BffOinataUi  Gioniale  di  Fisiaa.  T.IX. 


Aeltere  Physiker  rliab«»  flieh  bereitis  bvmüht,   das  Vor— 
baltnilii  ,der  «Mnig*  ¥OBii0igentilidMrMlcn»*  und 'der-  sie  treu— 
amui«a  Sm^nrifiMMi'odkäriPoM  in«<d»n  gtgebeiieii  Ktfrpem 
-  auff nfia^Mi'y  und  toant^eiiiigli  iicht  «nirilefflsstots  Folgeraogm 
abgeleitet,  di*  i^hoit^iAM! g^sofaichtMieli  IntereaÜt  anregen  ^ror* 
dienen  hier  nochf^BMii  erwähnt  zn  werden.  '  Da  das  Gold  in 
sehr  dünnen  Blattchen  das  Licht  diirchlafst  und  aursercjein  der 
Warme  und  dem  Magnetismus  den  Durchgang  gestattet,  so 
fi|od  giao  . hierin  einen  Beweis'  £ür  seine  Porosität  und  setzte 
mit  einiget  >  Willküt  4i#  Menge  aeine^  ponderabeln  Masse  nnd 
di«  d(|y.  #ing#ialiiatl>w»i>i^ied>Bniäortyteip^      gleidi.  Dui 
WuMfwiaod  nai^l9|95ad!UiefalBry  «tad'-iiieniad&Mteei»  dM*». 
MA  ZwiMlMrlKM  «nr.iii^iolMii  -iMilsiüft  dm  Vmklßttnik 
▼an  38,5'»!^  i  'geberi<;i  sbf^gletehe  Weits>'der'iKorb'iM*  wmm 
spec.  Gewichte  von  1  zu  8J»5  zum  Gdlde  das  VerhUltmfs  TO» 
1()3  zu  1,     iiooK  zälilte  bei  einer  düngen  Scheibe  Kork  in 
der  Länge  von.  eiaom  Zoll  1080  Poren ,  woraus  für  einen  Ku— 
bikzoll  125GhMUUionen  folgen,  die  iosgesammt  dnrch  sehr  feine 
WeildpHyg^i  MMeUoNiuit'iiiidi^  ^  Würde  die  hierhaoh  wrhan- 
4eBA  f9kr  gMii^'iBIa«««  tm  .abülliteK  CMoWgkeit  mmmamn^ 
§*pn^4^  MiHilfL>sil».imii  iM<(tf  iüilsenti  g^ftgcn  Baam  Ai^- 
oahoitpky  iiwwLlw.^<toeiiit')daliar.j  ea^liegO  •icfctt  Widaiw 

tpreohaa^ea'i*  der  Behiiuptung ,  dafii  die  g^eniblis'Mlida'MawB 
des  Sonnensystems  sicii  in  eine  Nufsschale  zusammenpressen 
lasse;  wenn  er  aberhierdiurch  veranlafst  wird  zu  folgern,  dats 
es  gar  keine  undurchdringliche  (Materie  gebe,  so  antwortet  hier—  , 
au^  üfjLijVjQ,^  sehr  «idltigti  dafs  iiiM|:iajiaa  «in  vorhandenes 
tßtUnMifk  JVßdvs  KölrpMliti^  Bewvgvng  denken  könne,  ^tta 
gtriag^i  iw#hi<di#  ^mr  iWollSjfaiciad  avfoideilioh«  Mm» 
Wpelw«tt<,W^*r  d(Nlft'dMl-Beg)dfl>''daf  Bawegang  aaM  anak 
.atWM  .9tw^^Iif»o¥«tllaa-^«Bd  d»a  WukMilMit.  ohM  Sab» 
stanz  9ey  übsrall  eioe  Chimäff«f  >  (veiMilik  fiah  im  BaiaiGlia  dir 
plij^Mschen  "W  elt).       r    ^  • 

Das  Ansehn  von:  agwei  ausj^ezeichnet  berühmten  Geometern 
mufs  fls  genügender  Grund  erscheiaaa^  ihre  Maiirangen  über 
dia  focotitit  dafüutlrpar  liiac  Jum  ma  arwihaan,  wann  gleich 


1  Disquisitioas  relatlog  to  matter  end  tpirlt.  Lead.l77S.&i  f.  17. 

2  Briefe  Uber  die  Gaachichto  d.  Erda  o.  d.  Menschan.  A.  d  Fr. 
Leipz.  1781.  Bd.  V.  S.  93, 
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dwPnadiMeo,  '^mii  4»mii  liitfbm  «rngvlm,  gegenwärtig 
etwas  wankend  geworden  find.  Newtoit  hatte  beobach« 
let,  dals  zwischen  einer  auf  eine  plane  (ilasplatte  geleg- 
ten und  «^edriicliten  I,inse  im  Puncle  der  genauesten  Be- 
rührung ein  schwarzer  tieck  zum  Vorschein  kommt  und  dafs 
•iot  Seifenblase  da ,  wo  das  IJüutchen  derselben  am  dünnsten 
istf  äbnlicho  schwarze  Stelle  zeigt.  Hieraus  folgert, er 
dafi  dM  UntolM  dtr|R#iozioii  mdit  Hl  49m  Slobe  d«r  Licbt- 
liMÜoliMi  gegen  die  festen  Hülle  der  Xörper  wn  tnohtn  wy, 
'  md  b&lt  es  ffir  selur  wahttsMslkhy  delb  die  enf  feste  TheUe 
[parU9  soUdof)  der  K(irper  stoßw»deB  Odttstrehlen  nicht  re-> 
ilectirt,  sondern  in  den  Körpern  selbst  verdunkelt  werden  und 
verschwinden.  Stiefsen  also  die  Lichtstrahlen  beim  Durch- 
gänge dttrch  transparente  Körper,  z.  Ii.  Glas,  Krystalle,  Wes« 
Mm.  f.  W.  auf  feste  Theile  ilasselben)  >so  miifsten  diese  ein 
tittbesy  dmiklee  Ansein  iieiien  uad  sehwera  efeekeineiiy  wettt 
die  meisten  oder  eile  StseUen  euf  diese  Weise  vertilgt  wt»* 
den«  Hsems  folgt  denn  ebqr,  delb  die  ZwiiohenrilttBie  Bwi<* 
leben  4mm  eoliden  Theileo  Wer  dnrahsiditigen  Körper  imgteieb 
grKfser  sind ,  als  man  zu  glanben  sich  geneigt  fühlt.  Das  Gold 
2.  ü.  ist  19  nial  dichter  als  Wasser  und  dennocli  dringt  das 
magnetische  Fluidum  hindurch,  Quecksilber  drangt  sich  in 
Mine  Poren  und  selbst  Wasser  lä£it  sich  durch  dasselbe  pres* 
sen ,  wie  •Hwwrois  auf  die  Aussage  eines  Aagetizetigen  an<» 
Mmt',  woraos  folgtr  defii  die  ZwisohenfHune  im  Golde,  die 
dieser  Theoriei2.iiecli  leer  eeyn  mösssBy  grttfset  eind,  eis  die 
dorah  die  festen  Theile  eingenemmenew  lUndMi  wonach  denn 
die  ersteren  beim  Wasser  ▼iersigmal  grdiMT  eind ,  ek  die  letz<* 
teren.  l^s  ii>t  zwar  allerdings  schwer,  fährt  Newtov  fort  zu 
»Tgumentiren ,  sich  so  grofse  Zwischenräume  vorzustellen,  aber 
keineswegs  unmöglich.  Nach  seiner  Tiieorie  von  den  An- 
wandlungen' werden  namüch  die  Üalrben  der  Körper  durch 
die  Dicke  der  Lagen  bedingt,  woraus  sie  bestebn.  Wenn  wir 
OOS  dann  TorsteUen ,  dafs  die  Zwiscbenrlittme  ^wiechen  diesen 
Lagen  so  grols  sind»  aU  die  Lagen  selbst |  und  dafs  die  Lagen 
wieder  ans  andera  mit  gleichÜBlls  gleich  grolsen  Zwischenräu« 


1  Optica  L.  ir.  p.  nr;  prep«  Tin.  p.  S05.  ad.  Clarke. 
3  Dieses  Phänomen  int  oben  bereits  aadan  erUart. 
S  S.  AnuMuuUimgtn  Bd«-I»  $•  901. 
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men  bestehn,  und  diese  wieder  aiu^^flilciieo,«  «o.viir^tn  fUr 
diese  4rei£ich0  StufenfoJgir  die  leeren  Rättme  in  einem  solclieii 
lÜOitfm  4i»  «otidt  Masaje  dm  «giAb^adie  «berIrtffiiB «  bfi 
mar  vitiMi«!!  St^foolof^  m  -iIni.  FiNil»«t«fe«htt|  hai'Muc 
ftnfffanhaü  m  4it  Siiim»fllMlMg(acb«ir  -Itti  mtm  •urhiiiiihtn 
n  du  Drewndsachsigfaeli*  iMid  totlarli  Auf  diMali'  Hy^^ 
tkcsen  ist  die  Ansicht  NrvrroM^s  gegründet,  dafs  die  Messe 
der  soliden  Materie  ungleich  geringer  sey,  als  das  Volumen  dar 
leeren  Kaume,  und  dais  sie  im  Veihaitnisie  4Müai  RattqBA  isi 
^gemeinen  nur  äufatrtt  ttoibaitutend  aey^« 

La  Plais««  irüher  akehr  gettiigtif  4eo  ffl>aii  «fwShoten  Uyu 
pothMtn  4at  voA.ihoi  a#iw«h^«|mMnM  b«||iadiatt finovw- 
tm  taUi^ttclikiii«,  beacluMitthl  «ihs^pütvr  dmtf,» hd«fe.iiik 

aU»;  diaaa  Aii%alKiä'Pdt>P>chtW<JkfiiliiMiiMrai 
nrthailaii  kltailia»«  DaCii'4fffi«lba  et«  Anhünger  der  atooikisti- 
schen  oder  sogenannten  Corpusculartheorie  geblieben  sey,  un- 
terliegt keinem  ZweifeP,  und  diesem  gemäl's  erldart  er  sich  be- 
stimmt für  die  Ansicht,  daTs  die  Dichtigkeit  der  Körper  von 
der  Menge  dar  ui  einem  gegebenen  Volumen  enthalteMo  osa* 
teriellen  Punote  abJbänge^  Hiefnach  >v«rde.Ma»  Subatant  «Inm 
Poraa  daii  .bttabsiaa  Grad  dar  Dichtigkeit  habavaqd  dift  V«r- 
gleichung  anderer  Ktfrper  ,mit  diäter  gäbe  dano  die  Meng«  der 
in  jener  enthalteaen  Mateiiet  Da  ^we  abe^  eine  aolche  ebao- 
lut  dichte  Snbstanz  nicht  gegeben  ist,  so  können  wir  irar  ir- 
gend eine  als  normale  annehmen ,  wozu  sich  das  reine  Wasser 
im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  am  besten  eignet,  und 
die  Vergleichung  des  absoluten  Gewichts  und  des  Volumens 
anderer  Körper  mit  dies«tti  giebt  dann  die  kpecifischen  Ge» 
Wichte«  Allee  saiaimnengenommed  föhrt  sa  dem  Wahrsch^itti«. 
lieh  riehltgeii  'SchlaMe,  jdab  allen  KOkpem  «ine  lliiem  Weaes 
nach  gleichartige  MateHe  (nameätHeh  gleich  'schwere  Elemente) 
snm  CmiHle  lieg6  ünd  dfeselbeii  sieh  bloß  dttrch  die  Gestalt 
und  Gröfse  ihrer  Poren  und  materiellen  Grundstoffe  (mo/ecu" 
U»  integrant$$)  unterscheiden.    Hiernach  nnÜaten  alle  Körper 


1  Daf«  alle  diese  Folgerangen  unhaltbar  lind,  nnterliegt  keinem 
Zweifel,  indefs  ist  es  merkwürdig,  düfs  FAAC>HOFBn's  IJatmuchun- 
gea  über  die  luterferenzeu  zu  ahuliobeii,  aber  ge^rüadetern  Folge- 
ruDgen  führen.  G.  LXXIV.  566. 

2   Systeme  du  monde.  Ire  ed.    An  IV.  de  U  Aep.  Chap.  XV« 

8   £b.  Vme  «Sd.  Par.  182i.  T.  I.  p.  294. 
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peHtoiMgrn,  ^tntk  «pIt  4fte  MhwHt'tdMf' Sabettu  lwaMB| 
wd  diel»  euch-  to«  iMg^^mittiöglicli  Ubibt,  ab,^  iMe  niolkt 

gestattet  ist,  Aen  ab8<>hiten  Nbllputict  der  Warme  nnd  somit 
die  Verminderung  des  Volumens  der  KOrper  durch  Entziehung 
derselben  zu  erreichen.  Inzwischen  gesteht  La  Place  die 
Möglichkeit  za,  da£»  die  Molecülen  der  ÜOrper  wesentliche  ' 
VeMchMdeaMteii  8eig«fi,  «uek  Ander  er  es  unsem  beschränlL- 
Ini  'BegnfftfD'^ii' dem 'Wüeii  ' d«r  Metwie  mcfct  widentrai« 
amd»  die  illiiiifi«liMbAf  Mt  kinmn  SluiduBi  «htui  Pbr»ii  ei^ 
fillt  sa  denken,  wet<ilief  dinwnd^  den  Bewegungen  der  Him- 
nehkVrpM  eintfh'  tiur  «noietUidbM  WIdehfand  entgegensetzt, 
wodorch  er  die  unveränderto  ßewegutig  jener  mit  den  An- 
sichten derer  zu  vereinigen  wühnt,  die  einen  absolut  leeren 
Raom  für  unmöglich  halten.  Ob  übrigens  diese  Hypothetn 
sulässig  sey^  ^hiavUber  zu  entscheiden  würde  eben  au  def  to 
lehwierigvn  -.vrahrsehiMiUch  unmöglichen  BegtinNming  des 
•g^iidiclien'  -Wmn*  dw  Müeide  jßttnretti  4Sm  ^der  ffofs«  Geo- 
Mer  elt  •  nnfitt«htft«r  nnl  ttweildns  m  migektt  tnchr,  in-  , 
den  er  sagt,  defii  Jie^MMlMik  M  ^len  Ktfrpim  Uoft  Ihre 
Masse,  ihr  Volumen  und  die  Outtze  ihfM  Bewegung  in  Be- 
tnchtuog  ziehe.  -  '  M* 

Positioas  Winkel. 

Angulus  positionlsß  Angle  de  position ;  Angle 

<{f  position.  Wenn  man  von  einem  3tfrne  auf  einen  gröft- 
tra  Kjreie  durch  •  den  ,f*ol  des  Aeqnatora  und  einen  grtf&tna 
Kteie  d«r^  dtp  Pol  der  Jßkliptik  steht»  so  heilst  der  Win- 
kel, den  diese  ^hfiden  Kreise  mit.  einander  hiUen,  die  Päm^ 
Ken  oder  dm .JPoamprfminJM  des  Sterns,  .Dieser  Winkel  ist 
«sQ,  wenn  der  Stern  in  dem  gröfsten  Kreise  ist,  der  durch 
die  Pole  des  Aequators  und  der  Ekliptik  ^ehti.  auch  fiiir  alle 
andern  i;äüe  wird  er  leicht  gefunden« 

B, 

Potenz. 

Mechanische  Potenz^  einfaches  Rüst« 

zeug,  e'iniache  Mascliine^  Poteniia  machanio^. 
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niächmä"  sirHpl^f^'Vüh^mM'  m^nlquc,  machiric 
siiuple^  Simple  macJut^e^   meclian  'ical  power» 

eine  Zeh)»  «ay  ;(i^«jucgeyi4r.«?^«i(  , oder  Potent  erMten, 

welche  durch  ein«  m^^^ere.  GröCi^ ,  d^n,  ^xp,o.lle«lteD^,  b«;Betch- 
net  witd.  Ip.  die9er  Bedeutqng  gehört  das  Wprt  Po/mx  zu- 
nächst und  ausschliefitlich  in  das  Gebiet  der  INj^tUemaUk  up4 

•  kommt  daher  hier  nicht  weiter  in  Bptrachtung. 

Der  Physiker  bezeichnet  nicht  sehen  durch  den  Ausdruck, 
Potenz  etwas,  was  sick  in  der  Natur  aU  wirksam  zei^t,  indem 

*  es  eis  wirlisames  Agens  gewisse  Erscheinungen  erzeugt ,  ohne  dafs 
es  jedoch  fdr  fick  »e^;»tstandig  ai^  materieller  StolT  darstellbar  ist« 
Diese  ellgenieine  und  vorlSafi^  nnbestinuni^  Bezeichnung  wir4 
dann  hauptsächlicjti  deswp^i^  >  zuyor  die  Ersch<»i-T 
nungen  genaue^.  untersc|cht  werden  sollen ,  ehe  man  darüber  zu 
enlscheiden  wagt,  ob  die  ihnen  zum  Grunde  hegende  wirken- 
de Ursache  eine  materielle  Substanz  sey  oder  nur  eine  eigen- 
thümliche  üeschaüenheit ,  eine  Thätigkeitsaulkerun^  derjeni- 
gen Körper,  bei  denen  wir  jene  wahrnehmen. 

•  Am  gebräuchlichsten  ist  diejenige  Bedeutung  des  Worts 
Potens,  die  in  der  Ueberschrift  durch  die  gleichbedeutenden 
Bezeichnungen  ausgedrückt  wir^«  \^^w^^Jt^iiyi%i%^  efwShnt 
fünf  einfache  sieehanische  Potenzen  (jhfvauu^)  oder  Maschi- 
nen, die  bei  der  gesamm^n  praktischen  Maschinenlehre  zum 
Grunde  liegen ,  indem  man  alle,  auch,  die  künstlichsten  und 
am  meisten  znsammen;je8etzlea  Maschinen  auf  dieb.e  zuriick- 
bringen  kann,  nämlich  der  Jlebel  ^  die  Rcuiwelle  ^  Siheibc^ 
die  iSchraube  und  der  Aeil,  Wegen  ihrer  VVichtigkeit  wer- 
den diese  sämmtlich  ,ip  «genen  Artikeln  näher  untersucht, 
wosaus  sich  aber  ergiebt^  dals  sie  nicht  ^nlach  ^^i^  f  sondern 
sich  ave  zwei  allerdings  eingehen  |  dem  Hebel  und  de^  ge- 
neigten. Bbene,  ableiten  lassen,«  die  deswegen  i^uch  In -den 
neuern  Zeiten  als  FundamentaJmaschinen  ;:e!ten*  Schon  früher 
sah  man  ein,  dafs  die  beiden  letzten,  die  Schraube  und  der 
Keil,  zur  schiefen  Mbcne  geboren,  und  einige  Scliriristiller 
{iihrten  .daher  die  letztere  als  eine  sech&te  einfache  Polens  ein. 
Va&ioko«^  setzte  die.  &iiima§chiM  als  sechste  einfache  We- 

1    Gollecl.  mntb.  L.  Vm. 

%  Nouveiio  mccanique  ou  «talfqne»  Per.  17i5,4« 

% 
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Mhat  cu:  den  Jdfarta.bjfi'sil»    DiefaTBat^lit  UoHi  mu  Spilen, 

an  denen  Kräfte  nach  verschiedenen  Richtungen  wirken ,  und 
ist  zunächst  bestimmt,  die  durch  Simon  Stkvis  *  aufgestellten 
Satze  über  zusammenwirkende  Kräfte  zu  erläutern.  Die  blol's 
zur  Demonstration  dienende  sogenannte  l^unicuiar - Manchinä 
1(100  also  für  keine  einfache'  methaniscfae  Fundamentalpotenz 
geben  I  so  oft  auch  die  Theoreme  über  eonsphrixende  Kriifte  bei 
Seilen,  ddreh  welche  Maschinenthifltf;  s.  B.  RammUotse,  he» 
nvgt  werden^  in'  AWeiadtin^  loilraien,  ■^wUbei'iBen  eine  tnff« 
Hebe  theoretieche  tTAtersachong  herdts  in  Nxmrov's  Werken 
findet. 

In  der  Physik  pflegt  man  die  mechanischen  Grundbälze  an 
kleinen  Modellen  der  Fundamenlalmaschinen  zu  crliuitern,  wie 
di«e  sich  in  den  Werken  von  s'GHAVKSAsnt; ,  Üesagiliehs, 
Mqssche^dkokr,  NoLLtfT  o.  e.  abgebildet  linden,  wobei  die 
geneigte  Ebene  mit  Irfnzageri^net  wird  ,  und  diese  ins* 

gesamml  in  einetn'  etntigeti  Modelle  veteittigC  efaid ,  so  nennt 
■an  dieses  eine  Pöt$nunmaichiM. 

•  »••'>1J«4»  ,^ 

Presse. 

Prelum;  Presse;  Press. 

Jede  Vorrichtung,'  die  dazu  bestimmt  isl,  Körper  znsam- 
neozndriicken ,  oder  genauer  jede  Maschine ,  die  so  eingeiieh« 
tet  ist,  dals  man^Ge^enstfinde  damit  sbrk  und  schnell  znsam- 
aendrSckt,  Keifst  Preise.' "AUerdtngs  'laes^A'  'i\th  die  verschie- 
denen Substanzen  einfach  dadurch  pressen,'  dafs  man  sie  mit 
Lasten  beschwert,  auch  giebt  es  verschiedene  \Verkzeuge ,  die 
l>ei  ihrem  Gebrauche  eine  bedeutende  Pressung  ausüben,  z.  U. 
Hammer,  Schiefen ^  ^^angen,  Walzen  u.  s.  w.,  allein  sie  gehö- 
leo'  dennoch  nicht  zu  den  eigentlichen  i^ressen ,  weil  die  Zu- 
ummendructung'  Ihr  utamittelherer  Iweck  bicht  Ist.' 

Von  den  Fressen  ivird  in'  dei^'Oekonomie  und  Teehnik 
«io  sehr  mannigfaltiger  Gebrauch  gemacht,  wovon  sie  dann 
ihre  speciellen  Benennungen  erhalten.  So  giebt  es  Wein-  und 
Oclpressen,  l'apierpressen,  Zeugpressen  ^  Siegelpressen  y  Buch- 


1  Rfghinselcn  der  Wegbkonst.  Amtt  1596.  4. 

S  Aritiiaielictt-iiaifen.  Lagd.  Bat.  17K.  4.  PioU.  feon. '48^«49. 


•B  r  «  f  «  e. 


Mraclioa  flmr  Bütiniinmig  ang«pbMii^ifajgeri«iitiM¥9Mi->BiM 
itif  Eimli»  geliMiir  fiiMiMibinig  ']in&i^bi»<%l»'rg«l^  wiifila' 

hwt  nicht  am  rechten  Orte  seyn,  und  es  genügt,  nur  im  All- 
gemeinen zu  bemerken,  dafs  der  Zweck  aller  Pressen  im  Gaa— 
sen  darin  besieht,  entweder  idas  Volumen  d«r  Kdrptr  zu  ver>» 
mindern,  womit  zuglwch^i«  EitMogang  tnnn'*gUtUn  und  fign> 
nrten  ObMflüche  als  abskbtlkb'itf^bt^odtr'iiiGlWk  fMalaliMid 

iMilMiiaMi'  od«  die  geprafttenl  IWper-dtvoii  Mriiiii  irilL 

A.  '  IMte chanische  Prefisen. 

Die  Pressen  können  zur  Jeichtern  Uebersioht  in  solche 
a^tMlt  werden,  die  uir  Mechanik  fester  iiittrper  gehören, 
mtid  in  soiolltf  i>ei  denen  die«  hydrostatischen  nnd  bydraulit 
tehen  GmtM  cm  Gmndai-lMfiMi»  bei  «ilea.abec  iai  die  G»i»* 
■tia«tiim  von  dar.  Art,  di&  <.dVirtk  ems  gutflHi»  Anfvrimd 
vwi  Ztit  oder  mne  gdittHt  Knm  doicJiUttCciido  .Bewegung 
eino  verbälfnifsaMCiig  grlilbireiKroftSufaMuiig -erzeugt  wird.  Bei 
den  zur  Mechanik  fester  Körper  gehörenden  Pressen  werden 
daher  die  mechanischen  Potenzen  in  Anwendung  gebracht,  und 
da  es  deren  nur  zwei  fundamentale  giebt^  so  lassen  sich  auch 
diff  fiämmtlichen  Pressen  anC  diese  beide^  sufückJbEii^on^  vis 
Ttni^eden  deren  Con&trnction  und  Bestimmung  immer  seyn 
m^»  Dio  beidon  oMcbiDiidii»  £ot4»nitA..Mdtder  AAr/-  nod 
diit  gmm0U  MhmfitfOi  .deoe»  dio-  mtfVf  oi*  Mbni  iMd  ImI  ' 
Mnea  §ew4rtmliflh  .«Sdicliett  Pfaden,  in.  AqifreAdung  koanpt» 
weil  matt  tmt  Heilfoibtingung  einet  stänke»  Dmoks  eines 
gen  Hebelarms  bedarf,  durch  welchen  jeder  Apparat  dieser 
Art  unbequem  wird,  weswegen  man  sich  blofs  aut  dem  Lande 
in  Ermangelung  besserer  Vorrichtungen,  z..B..zu  den  Obst« 
pfSHto,  «inct  Jei^n  Balkoitt  ab  »■glfikhwigatt  Uebela  bo* 
djont«  •  >    •  1..        '  . 

Ungbidl  liXn6g«r  sind  dieleBigan  Pmsmb,  bai  danan  dl« 
geneigte  Ebene  in  Aowendnng  kommt.  Sie  zerfallen  dann 
wieder  in  zwei  Classen,  nämlich  die  Keilpressen  und  die  Schratt-» 
benpressen.  Bei  den  ersteren  wird  der  pressende  Klotz  oder 
dar  ihn  drückende  Balken  vexmittelat  einet  ILeÜ«  bewegt,  letz- 
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ai^bty  90  läfst  sich  Auch  ihr»  Wirksamkeit  bis  zu  einer  be-^ 
deuten4«n  Höhe  treiben;  sie  haben  aber  den  Nachtheil,  daCi 
es  ein«  gtraume  ^^it  erfordert,  bis  der  Keil  herausneoomroen, 
eingesteckt  uad  ein||9tripUtO!  ist,  und  dals  die  Schlage  oder 
fiUtfl»y  4t«  ib»  hrnm^tß"^^  eogleieh  sehr  aUik  erschiiitemd  md 

Ml  jMMt  IwiNittiliarwIliKitliM».' G«t«t«e  «biioadiM  ia  AftApraeli, 
und  d«  4m  sUcImiMw  MiNtl^  MlsiiBi  bid  ahodn^MttlkiuH» 

de  liegt,  bmitt*  erlKiitert  wordeo  ist,  die  bewegende  Knft  des 
Stofnes  aber  noch  besonders  untersucht  ^'erden  luuiä,  so  bedarf 
der  Gegenstand  hier  keiner  weitern  Ausführung. 

Es  läTst  sich  mit  ziemlicher  Sicherheit  annehmen ,  dafs  die 
Keilpressen  heu^tritoUich  nur  zum  Auspressen  des  Oels  nod 
d«i  Obstiafts  angewandt  werdest  aag^ck  binfiger  dsgegatt 
kl  dir  Oebitodi-  dM  »M—ub— yranwiy  de»'  tm  diceer  Art 
M  di»  SU^^fHttmm,  d»  AmAAMpth  mid  ihaMmekm^ 
Pwmum  t  dk  J5itoynHiw#  dfo  J^apiirpmtm  and  MhHos» 
andere.  Ihre  ConsMmUhm  ««»  Hb  AUgeneioeo  von  der  Art, 
dafs  eine  Schraubenspindel,  deren  Stärke  der  erforderlichen 
Gewalt  angemessen  ist ,  in  einer  gleichfalls  hinlänglich  starken 
Scbimobenmiitter  um  ibre  Axe  gedreht  wird  und  dadurob 
dm  SU  pressenden  Gegenstand  niedevdriickt*  i>io  Uoidfebiiiig 
te  «imiliobeo  fiebraube  geicbieht  anr  bei  s#g«MiHiteii  Kltmii- 
«obnobtnt  BfMi»'*6obfl«abMi>  ZMngeo  m,  dgL  v«ri8ittelst  «i* 
wum  ygadsfisiiB  Kaopfcv'^i^^B  iaeb»D>6diwsii«t  oder  sweier 
flügeJfiirmiger  Loppen ,  iD>  d«r  Begei  idier  'bedient  msa  sieb 
des  Hebels,  welcher  ans  einer,  durch  den  dickeren  Theil  der 
Schraubenspindel  gesteckten,  an  den  Enden  mit  beiden  Hän- 
den anzufassenden  Stange,  oder  aus  einem  blofs  mit  seinem 
•inen  Ende  darobgesteditSJi  'langem  oder  kurzem  Balken  be- 
•Itbty  den  man  am  anderen  Ende  entweder  mit  der  Hand, 
•der  Termittebt  einte  Scoies  bewegt,  wekbes  mr  Veraebraag 
der  Kndil.  am  «ata  gfancbfiJk  darob  Uebtkrma  gedrelitett 
Bram  gewaadea  wird«  fiokber  VonkbloBgea  kasea  sieb  tat 
dea  allgemeiaea  Giuadsätsea  der  Mecbanik  tke  Menge  tat- 
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900  Preise. 

B«biBtii|  ^UThumw  bwonJiiffD  BMchitibiiog  lUJilifai^  Mm 
gehttit  tvqh  dimh  HoMiivtoir>  votgtsoUagM  Ml*«ttSt 
dem  botoodera  N«Ma  MholpM999  bi— iclwitl#»*€oPtWioilua.  , 

Bei  dieser  ist  die  vwlfad»  HaopMchnnb»  tmteii  mit  «inem  ge- 
zahnten Rade  verschn,  welches  durch  eine  Scliiaube  oline 
Ende  herumgedreht  wird,  Dafs  man  hierdurch  ohne  einen 
langen  Hebel  und  einen  besondern  Daum  (den  sogenannten 
Tn»nm9ibaum)  znm  Aufwinden  des  Seils  su  bedürfen,  also 
woi  tinen  viel  kimnn  lUum  bcMhiiMikti  mm  anrnfwrdenlii- 
cb»  Kraftvcrmebning  criiahtii  kdnm,  folgt  Mlbtt|  «Ikui 
M  iat-  nigleieh  Moh  aotbwtndig«  Mb  dft  Ziilanfwaad  in  gl«i- 
cb«m  Grad«  Ttmdirt  ward«*  Um  dahdr  di«  Umdrvbangen  der 
Schrtnbe  obne  Ende  fen  beseklennigen ,  varaieht  'Hopkiitsov  ' 
diese  mit  drei  auf  ihre  Axe  verticalen  und  zugleich  schwe- 
ren  Hebelarmen  in  der  (aufserwesentlichen)  Gestalt  von  Alanns« 
scbenkein ,  die  haspelartig  haran^gesclilettdert  werden. 

Vermittelst  der  Schraabenprtsaea  kann  man  allerdings  eine 
aaCiarordentlicbe  Gewalt  ersengen  und  sie  geben  obne  Wi- 
derrede einen  sehr  grotiMn  Nnteeffeol;  iifcbeeebdere  iat  deif^ 
»ige  ganz  ungewabttlioh,  wekbeB  HorusMiA  dkiab  sein« 
Atholpresse  erbelten  wa  beben  Totgiebtf  svgleWi'.'eber  iet 
der  Widerstand  der  Reibung  bei  ihnen  ausnehmend  grofs  und 
bei  denen,  deren  Schrauben  niclit  von  selbst  wieder  zunick- 
gehn ,  auf  jeden  Fall  gröfser  als  ihre  Kraftaufserung.  Untex 
eilen  öcbrauben  aber  hat  die  ohne  Knde  die  stärkale  Retbon^ 
und  dieses  Hindernifs  ist  daher  bei  der  Atholpreiae  xm  Ml 
grbfiMr.  Inswiicben  lefirt  iicb  «ach  diese  dnicb  Anwendnog 
langer  Hebelarme  fiberwinden.  Bin  Hinpdündemüi  aber,  wna** 
wegen  «icb  die  Gewalt  der  SckvanbenpraMett  nicbt  über  «in« 
gewiite  Grense  efbilbn  lilb»^  liift  in  dem  Umstände,  delb 
die  Schraubengänge  eine  bedeutende  Dicke  haben  müssen, 
wenn  sie  dem  Zerbrechen  nicht  ausgesetzt  seyn  sollen ,  wo- 
durch aber  das  Verhältnii's  dieser  Dicke  zum  Umfange  der 
Scbraubaaspindel,  und  somit  also  die  Wirksamkeit  derSchraa» 
ben,  Termindert  wird,  wenn  mon  jenen  UmlMig,  und  dadorda 
angleieb  des  Gewicbty  nementUob  der  eisatnen  Sdvanbenspin«» 
dein,  nidit  nbermälsig  vergräfsecn  wilL  Hieran  bomaU  endlkb 
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veihillnirsinäriüg  dick  teyn  miisMn,  dder  keine  hitilani^Iiche 
Sicherheit  dagegea  gewahren,  clal's  sie  dem  oufserordentliciien 
I^rucke  g^gen  ihre  innern  Wandungen  nachgeben  und  zerrissen 
wonAch  id&o  4ie  Schranhempressen  ungeachtet  der  un-^ 
Gevfalt,  deren  AuitUbäng  sie  gettatteo,  demooh  in 

nj^mm  fif«ili«kr  Mm  Sektmmbij  waA'&tt  dertn 
CmtlTn tttofci JMpA'idi» '  M ,  ihr  in  fAifweodsng'kMmielideo  m«^ 

cli^nischen  Gesetze  io  einem  eignen '  Artikel  abgehandelt  wer* 
den,  ebenso  wie  das  bei  ihrei*  Anwendung  vorzüglich  za  be^ 
xüduichiigende  Uiodernirs  der  Rnbung,  so  kann  ioh  hier  aüf 


•/      4,      f  «Ii« 


B.    Hfy droiüechanisclie  Preasen. 

Die  Tinglvtteh  wsnti^' hjdHftiui^httnischiH  Pressen  haben  in 
den  letztem  Zeiten  die  Anfmerksomkeit  der  Physiker  bei  wei- 
ttm  mehr  xb  Anfpruth  ^nrommen,  als  die  schon  den  alten 
MathenIttilMtv  bekannten  mechanischen.  Es  giebt  deren  zwet, 
kiii'tetD  •dg«HlMi''eilf  iind  dasselbe  hydrostatische  Gesets 
Utg»)  ü^'iHuf 'ablr'  dftttiocir  ui4itl«iit  durcli  di« 

«te  <#Mli>«iiA  <iivtte*-Brftif#«m,  RifiL  ttod  Baamav, 

.1  /     !•  h  I   *  •  •*  '  •*  • 

1.  Di»  hfdrostati^ehe  Presse,  Ätich  Extractions-  oder  Auf- 
lösungs  -  Presse  gienatint,  vom  Oralen  Rkal  zunächst  zur  Be- 
reitung eines  concentrirten  Caffee - Extracts  erfunden,  wurde  in 
t^aHobinA  im  Jahrer  1616  durch  D()BEnKiNKii^  aus  einer  von 
ym  Moors  crhalteuoii  ^USeikhen  Naehricht  bekaont  nnd  er*» 
Ngio  groAMt  A«MM^  •  Das  fatei  delMfbM  'tftm'tSfiuido  fio« 
gtade  PfsiMi^  ilT  Hbf  «(iiIImIi  mid'  Mn  sA^em  ab  das  be- 
baiita  hjrdiuilatiiulia  G^seft,  dalk  dar  Drtaol  doet  Pfiissig- 
kaiisiMa  dam  ProdMa  fhnf  %mik  in  iAr«  lolfKfeeftfa  Htfha 
proportional  ist.  Ist  daher  in  der  langen  Röhre  A  B  irgend  p,-^^ 
eine  Flüssigkeit  vorhanden,  so  wird  ein  unterer  Theil  dersel-l^ö. 
ben,  z.  1}.  ab^  durch  dia  oberhalb  derselban  bftindiiaha  bütila 
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mit  einem  ihrer  lothreelilmi  Hohe  pi^opoic^iitlao  Gevridite  Jitrs* 

abgedrückt.    Es  lag  sehr  nahe  bei  der  Sache,  hiermit  sogleich 
die  Anwendung  des  sogenannten  Pascal'schen  hydrostatischen 
jParadoxons  ^  zu  verbinden,   wonach  eine  verhajtnirsmäfsig 
geringe  Menge  Flüssigkeit  in  einer,  epgen  ^Kre,;ge§eB  eine* 
gegebene  Fläche  mit  gleicher  Ivraft  wijrk/^»  .eb  eiofi  yigleiioh: 

grtttSMie,  in  einem  Cylindec.«  o^^f? /|ilffni^fiqgiH»4t9V  «HBI 
kiiraten  Kegel  befindlicbe«  Djfeeiii,wiphtig«|ti..b)rdm^!itifi:lif^. 
Sats,  dels  der  verficele.  Prack  «inn.Fjlüssi^keit  gegen  eioB  lui«. 
montale  Flüche  dep  O^wichfe  eines  CyUnders  dieser  Flüstig-. 
keit  von  der  Basis  dieser  1  lache  und  der  Höhe  bis  zum  Spie- 
gel dieser  Flüssigkeit  ohne  Rücksicht  auf  den  Kubikinhalt  der* 
hierbei  wirksamen  Masse  gleich  ist^,  welcher  beim  anatomi-^ 
sehen  ffgbiTj^  dem  Tubus  von  Volder  und  dem  FoUis  von 
s^Gratisavdk  in  Anwendung  kommt beebiichtigte  PAft«4Jb^ 
durch  einen  in  den  phytikelischea  Qebii^eUeii  aw  DeqMH^tre«- 
tion  anentbehrlichen  Apperat  theils  su  edänteniy  .dieile  sa  he- 
weiten,  dessen  Constracfion  nntef,  den  yieUeehen  Artem  mir 
•nf  folgende  Weise  am  zweckmälsigsten  einzurichten  scheint. 
Auf  dem  im  verticalen  Durchschnitte  gezeichneten  Fuisbrele. 
r.  A  B  befindet  sich  die  lothrechte  Stange  C,D ,  welche  in  c  das 
'  Hypomochlion  des  gleicharmigen  Waagebalkens  ab  dsrbietet,; 
An  dem  einen  Arme  desselben  befindet  sich  die  Waagschale, 
p  und  über  derselben  die  massive  Messi|ig|ki^el     welche  beid«. 
snsimmei^eiiommeii  der  Soheib«       des  <»lei4gtwickl  heli* 
ten.  Diese  ist  enC  der  fein  eoslaofondf n  Spitie  I  so  beb»» 
drt,  dafs  sie  sich  leicht  vm  ihre  Tertioele  Axe  drehn  lälst 
und  dals  eine  nicht  allzustarke  Neigung  gegen  den  Horizont 
auf  den  durch  sie  ausgeübten  Druck  nach  oben  keinen  bedeu- 
tenden Einflufs  äuüsert.    Vermittelst  der  in  die  Waagschale  p* 
gelegten  Gewichte  drückt  dieselbe  gegen  die  verschieden  ge-, 
formten  Wasserbehälter»  der^  Qewicht  nebst  dem  des  enthel ■ 
tenen  Wesssts  durch  die  |m{  jder  Staqg*  CD  .yt^ischifbbemu 
Arme  L  getrsgen  wird»  so  dels  die  Seheiba  bbis  dem  loth- 
lechten  Drache  des  darin  befindlidien  Wmmis  mtgegtiividtiL 
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Werden  dann  nach  einander  die  drei  gleich  hohen  gläsernen 
Bi^iÜier  vermittelst  der  beweglichen  Arme  so  herabgedriicltt,  daf« 
ihre  unteren,  eben  geschlifTenen  Rander  mit  der  oberen  Flächo  der 
Scheibe  in  Berührung  konuatiiy  und  mit  Wasser  gefiiUty  so  zei- 
gen <U«  in  di«  WaagaclMle  p  inr  Utberwuidiiiig  ihres  ▼•itiealta 
Dracks  «iosiile|tii4tB  wichiediieii  Ctwichtt,  dab  der  Druck 
d«t  WmercyliBdtn  mm  an  dtm  des  «bgcküntmi  Kegtls 
m  m  m'm*  «od  '  dfft-  dtr  des  UtiCern ,  wenn  er  umgekehrt 
und  in  m'm'  mm  verwandelt  wird,  dem  des  Wassercylindert 
d' n'  m'm'  gleich  ist,  dafs  demnach  ungleich  grofse  und  schwe- 
re Wassermassen  einen  gleichen  Druck  ausüben  können.  Der 
Vcifuch  läfst  sich  auch  mit  Quecksilber  anstellen,  wobei  der 
ikpperat  sehr  klein  se>*n  kann  und  dennod^  des  grolse  Ge« 
widbt.  der  f  üUsigkeit  einen  bedeomndeii  Untenekied  tn  ^ 
keMien  gieb|> 

Brioigt  mm»  so  'ebmi  eribterte  hydrosftitit^  Geeets 
bei  der  ReePeeheB  Brette  .  in  Anwendung ,  so  wird  das  ganze 
Problem  nicht  blofs  erleichtert ,  sondern  im  eigentlichen  Sinne 
erst  zum  nützliclien  Gebrauche  geeignet.  Hiernach  veiwan* 
delt  sich  nämlich  der  Apparat  in  einen  willkürlich  grofsen 
Cylinder  A  mit  dem  iaogen  Rohre  ab,  an  dessen  oberem  Ende  Fig. 
tich  ein  Trichter  m  zum  fiingieümn  der  Flüssigkeit  beiindet| 
mid  et  wird  dann  die  im  «ntem  Cylinder  befindliobe  Sob» 
almis»  die  etwa  den  Raum  am,  ßß  einnimmtj  dnrek  die  ge« 
nnge  Mepge  der  in  der  Rtfiire  ab  enikaltaBea.  Flüttigkeit  ei« 
nen  gleichen  Dmek*  erleiden ,  alt  welcher  darüh  einen  GyHa-* 
der  derselben  von  der  Grundfläche  ßß  und  der  Höhe  des  im 
engen  Rohre  enthaltenen  ausgeübt  werden  würde.  Hiermit  ist 
also  daa  eiste  und  eigentliche  Princip  der  hydrostatischen  Presse 
gegeben,  nämlich  der  nach  Umständen  beliebig  au  vermeh- 
lettde  kydretlatiaebe  Druck*  Man  glaubte  ^aoCangs,  dafii  diaan 
Vtimelirnag  lur  die  praktitche  Anwendung  der  JBztiaetimian 
prette  von  wemntHckem  Binfl<tae  tey,  wetw«gHi  unter  a»-. 
dem  auch  DObbeiibia  die  Haupttacbe  der  Wirkung  auf  die» 
sen  znrückföhreii  wollte  und  diesemnach  elto  Quecksilber 
als  drückende  Flüssigkeit  in  Vorsciilag  brachte;  allein  letzterea 
-würde  ohne  anderweitige  künstliche  Vorrichtungen  unter  die 
£xtractioosÜüstigkeit  herabsinken  und  dadurch  die  beabsioliF^ 
tigle  Wirkung  aufbebeo«  Man  bat  sich  spiteikia  iibercengt, 
daia  ea  einea  ao  aaCieiordentliehen  Drucke  gar  nidit  bedarf 
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und  derselbe  blof^  hinreichend  seyn  tnufs,  um  die  im  untern 
Cyhnder  befiodliiche ,  mit  d^p  sa  MUaUüniBd«a  5to£üe»  ^ßmt- 

tifitA  flÜliildbftii  l'^mKanilyiiAa» 

Dn  swvil»  Ptbcip/'MfchMl  M  ^( BBtnetiontprasse  In 
Betnehtimg  kommt,  itt  glvieh  anfangs  Ton  DoBEREiifER  richtig 
aufgefafst  worden.  Man  bereitete  nämlich  bis  dahin  die  Ex- 
tracte  auf  die  früher  gewöhnliche  Weise  durch  Aufgiefsen  der 
extrahirenden  Fliiatigkeiten  auf  die  mehr  oder  minder  verklei- 
nerten Stoffe  I  d«fm  fuflösliche  S«ibit9ticen  voil>  d«D  Flüttig-* 
htk&m  «ttfgtiMNmttmi  «od  mit  4mHm  wktmdw  natMiw  ^h^ 
g«gosM  wind«!!;  Et  ktx  Aber  wl^ttl^y  daHi  M  dimn^m 
VetUna  «d«  niokt  vfebedwitMdcr  Menge' d»r  k«  extnfaiMD« 
den  SnWtanMA  in  ftnen  locker  suMroaieiigalilSiifir«tt  Sfofftit 
sunickbleiben  mufo,  «elbstr  wenh  man  mechanischen  Druck 
anwendet,  weil  eben  durch  diesen  die  äuT^erea,  mehx  zusam- 
mengebalhen  Lagen  eine  minder  leicht  durchdringliche  Hülle 
bildee*  DüBfinMliE«Li^  Migt  dagegen,  dafs  die  zu  extrahiren-^ 
den  Suhitamm.iMi  iiUMg«  mit  •deH^M^U^senden  Flüssigkeiten 
'  ¥M<iudta»  ^mm;  dMf#  «»eck  «ndioMliT  in  «telgfn^^r  Meng« 
•  migwft  Wfd«!^  .WflfWis  nanraiHA,*  om^  Wtfper.  ««hr  iwd 
minae^idMAäMlgtfil^^ditt»  nmuh^yt,  ■  fil.  miiwiii  dahir  di« 
Bxmm  «tovmr-ia  des  gelMfrig>  swMeiMVtMi  S«bil«DMR  dnrd» 
alhDäliges  Znlaaten  der  auflösenden  Flüssigkeiten  gebildet  und 
dann  ohne  ein  gleichzeitig  stattfindendes  Zusammenballen  je~ 
ner  durch  den  niechanisohen  DjTUck  der  nachiliefsenden  Flüs- 
figkeit  getrennt  werde«».  DüiutMurBH  sagt  dann  weitere  ««Bt' 
fiiväge*  eMm  aber,  dafs  die  mit  aofiöalkiien  fi^bttanien  ge« 
i,«eliflingeitei<^SIiiiii|liei^^f^^  Pttv^mm  hit,  *  «U.  diefelbo 
V|ia  ibMiniiilmtiNnNidA»  «id^daCt  elf  wnü^^  .dkMtr'grtf- 
^benBii8ili(#eM'(«Q0i(irr|>  .idtr  der  Jeeien.  Müten« 

^ewr  jn.t'Oitfifiiegen»  wean-  dietaibe^  enderwettig  befriedigt 
„wird,  z«  BL  dadurch ,  dafs  man  auf  ihr  Resultat  oder  Product 
,,eine  FÜiiaigkeit  von -iiM«>dei«i  Dichte  dfüdcend  wiikea  ]iSalt\ 

2  Diekflüssige  lxfticte<'^?|eii  M'^der  Hegel  elee  iHikere  Oih» 
piibmeilekQkg,.  •le^ndle'^eBttfahiraedevyMiaigkeiteA» '  alleia  Hieaee 
beieat  Uiär  bei  atetüiideede»  meebania^n  Drecke  irenig  In  lelwöl^* 
teuf        eeftetdMi  ÜBllan  nea  biefüber  bbdSeglieb  geM«e  Ter* 
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fjtö  mkt  man  dii,  M\i**«ltiii"Ydnconmeii»  Treanang  toflüs-« 
niigett  VtrbindtkDg'Vaffiyitii^tBmiflttBllelKr  Sobstam  so* 
jfVif  win0  cffMbjlpfcfKla  Gnffat^ri^n  Mkr  ^msfi  nll^ff eh  ist,  wenn 
„mit  mechatiiBohein  Drncke  die  Vernichtung  der  Capillaritäts- 
,,tnrsein]ng  der  letlten  gegen  die  erste  aaf  die  angeseigte  Art 
,,bedingt  wird,*'r  ..t,  ' 

Von  diesen 'ti^tigefef  ÜnmMtasn  ging  ancli  GitOKft^  miSy 
vfMiwr  Mtll  ftaf»b  AafMliitig  sttin  praktischtii  Gabraach»  dia- 
sas  Apparati  M  'dar  lyflMiitettafi  Bartiloiig  ^ron  Extractan  an 

VWbfirtfang  dassalbeti  beigetragen  bat.    Die  ein- 
telnen  Anvveisüngen  desselben ,  auf  welche  Weise  solche  Ex- 
tracte   aus  verschiednen  Substanzen  am  zvveckmäfsifisten  be- 
reitet  werden,  kann  ich,  als  zunächst  in  das  Gebiet  der  Phar- 
macia gehörig y  hier  iibergehn.     Ans  der  Ansicht  dar  Sache, 
wie  sie  beiden  genannten  Gelehrten  eigenthümlich  ist,  ergiebt 
lieb  dann  ancb  die  venelnedentlicb  tu  «Nidlficnrende  Con- 
ttraetton  solcher  Prman,  nntar  denen  leb  Ittr  diese  einfacbea 
Arten  folgende  als  Muster  aller  übrigen  nittbeile,  die  nach 
Zweck  inid  Ümstlindert  >iel(lieh  abgeindert  werden  kann.  Man 
nimmt  einen  Cylinder  A  von  Zinn,  Glas  oder  Porcellan  ,  wel-Fig« 
eher  am  untern  Ende  mit  einem  hervorstehenden  Rande  oder  ^ 
Wulste  versehn  ist,    um  das  etwas  vertiefte  Geföfs  CG  be- 
qnem  daran  su  befestigen  oder  abzunehmen ,  ans  dessen  Btfbre 
b  die  ausgeprefsten  Extracte  anf  einen  ktainein  Raum  verei« 
afgt  ablanfen  kttnnen«  ohne  ottherMSpritien  und  in  einem 
in  groften  nntergeslellten  Geftlse  der  Men  Lnft  eine  ansga«^ 
dehnte  Obeiflifche  dambfeten.  'Ist  der  Cyiind«r*von  Zinn,  so 
bini  dfeses  BodenStStk  anch  anfgeschfanbt  ^Mth  nnd  ge- 
währt auf  jeden  Fall  den   V^ortheil ,  daf»,  ohne  eigentlich  fest 
2u  schliefsen,  dennoch  die  Ablaufr^Jhre  b  in  die  Oeffnung  ei- 
ner untergesetzten  Flasche  herabgehn  kann,  um  die  darin  auf- 
gefangnen VItisiHgkeiren ,  nattieliltith  die  aromatischen,  gegen 
Veirddnitnng'lind  übelrbaapt  gegani^tt  freien  Zutritt  der  Luft 
geaSgend  an  scbUtxfeO«   Anch  an  der  Innern  Seite  hat  der  Cy- 
^der  A  drei  'Hertronrsgangen,  auf  denen  die  mit  feinen  L0- 
«bani  dnicbbohrte  Bodenplatte  yy  mhn  'kann,  die  jedoch  mit 

dial  Einschnitten  versehii  seyn  mufsy  um  getkSng  gedreht  her« 
.   -  .    .  .» 

1    Beschreibung  der  Heal^schen  Aafiösnngspresse  find  Anleitung 
«infachea  Gebrauche  derselben  u.  k.  w.    Ueidelb.  1817»  8. 
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mtfumammm  und  mlw  «ngelegttjfHi  wwJltiti^,  iIm  mUh— i 
Ende  lie  mit  i^m  wum  Anhmm»  üwiifjb»  Ifimfh  v.'wmm&ka 
uL    Ihr  gegenüber  befindet  tioliT'dj^Mlihfilioh«  iPlüle  mit 
ihrem  Koopfe  w,  welche  entweder  so  viel  kleiner  oder  gUicik— 
falls  mit  Einschnitten  versehn  seyn  muFs,   um  neben  den  un- 
tern Heivorragangen  vorbeizugeho ,  wenn  men  Ldmi  gtQzm 
Apftrat  nach  dem  Gebrauche  sum  Beinig«n  auseinacder  neh«« 
Ben  vilL   Da(s  auch  ditse  ober«  P)attt  «titiHi^len  feinea  LiU» 
«hm  ytnwbii  seyn  miisf«»  folgt  wo«.  trfbM.    Ohe»  tiit  dtx 
Cyliader  Bit  «ineB  «lUd^  «düieCiinde«^  DlHikel  wtfth«,  -  in 
deMen  Mitte  tieh  die  TiUle  •  hefindeli  .inm.tdie-jwt  MMm 
Korke  versehene  Röhre  hinlänglich  festieinBusteokeni  Letstere 
wird  dicht  über  ihrem  eingesteckten  Ende  sehr  zweckmäfsig 
mit  einem  Hahne  c  verseha ,   um  den  Zutritt  der  extrahiren— 
den  Flüssigkeit  belobig  abzosleilen  od^r  frei       ia&ieiQ.  Die 
nur  höchstens  einen   halben  Zoll  im  Durchmessen  .»Judteada 
Wkn  d  d  het  oben  eint  Ideine  triebterartige  KiWetoMdUigi  timt- 
«dttebt  deren  m  im  Hinge  •  iiängt^i  MbiiM^»..  dnGi  «m»  «•  < 
l^tqpem  etwei  in  dia  Htthp  ..hA^eat  nnd'r.ipi^dw  Jmhleaseii 
kann.   Pnroh.  den  Tnehtai  htM)i>  die^  enHoJbipeBde  .jElSssigkeit 
naoligegossen  werden ;  will  man  aber  Extracfee  in  gvöfserer  Men— ^ 
ge  bereiten ,  so  ist  es  zweckmarbig ,   den  gläsernen  Heber  h 
anzubringen,  von  dessen  öciienkeln  der  eine  in  die  Röhre  d, 
der  andere  in  ein  nebenstehendes  grofses  GefäTs  B  herabgeht, 
am  weldiem  die  FliUligiwit  nachüiefst,    sobald  das  Niveau 
denclben  in  dec  jRöhre  untrer  d«*^  in  Q^ftClf  jb^^gliht.  dPev 

genso  Apprat  nnAU^U  voi^.^  einen»  fiehfinf)  m',  ^ 
Mitti^  ineli  »in«  liiersi»  geeigo^  iQeflfoqng  litfi«de|.lind.«ni* 
■ohen  deiien  FöT^f  das  ans  Anfcnhmei.dfs  iUxUßoU  heptioinitn 

Gefafs  gestellt  werden  kann. 

Will  man  den  Apparat de^  ich  als  auf  die  angegebene 
Weise  zusammengesetzt  betrachte,  gebrauchen,  so  zieht  man 
den  Kork  a  aus  dem  Deckel  oder  das  Epde  des  Rohrs  aus 
dem  Korke,  he|^  d/u  i^  die  Höhe,  um  den  Gylinder 

vom  Schemel  wegannehmen»  und  hUät  es  ,dv>n  wiedex  ans 
Bii|go  iieiabhi^agen,,  .wobot  es  inuneiliin  noeh  mit  der  Flufug- 
keit,  in  der  Regel  mit  Waieer,  gefüllt  tejn  kann»  w^n  der 
Hahn  c  vericUossen  ist.  Der  Gylinder  A  ndtd^  dann  nnige« 
kehrt,  sein  unterer  Theil  CG  abgenommen  und  die  Boden» 
platte  herausgehoben.   Demua^list  iüUt  man  den  Raum  zwischen 
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Mdttt  dnrahlMMvtetf  flattoti  mil  der  hinlliJl^h  veildeinllrtea 
SnteMs,  ene  weleliei»  der  Extreet  tberalMit  >irMen  soN,^  wo- 
bei es  vortheilhaft  ist,  diese  mSfsig,  aber  etWo^,' fest  zu  drücken, 
auf  jeden  Fall  aber  dafür  zu  sorgen,  dafs  die  zum  Extrahiien 
bestimmte  Flüssigkeit  nicht  am  Rande  des  Cylinders  heiab- 
iaufe,  iondem  sich  überall  gleichmafsig  in  der  zu  extrahiren« 
dea  Substanz  verbreitii  "tm  welchem  Bade  der  obere  Deckel 
Mh  der  Milt^<4ii»  etWi»  Y^rdeft  seya  lumni    Wird  der 
OfJMm  IM  d^  Ktf  MHehiretideB  SolietMit  nieht  gras  voH» 
so4inn*«iiurf  4ifi^bb«ini'>IMi>M  ueoh  des  VmMmn  det  Aji- 
p«t«ts'*i%fi-*<«bett  *Jiei<il^  dttifeh  dSe  Oeffnung  bei  e  Temiftelst 
-eines  Stabs  ni^erdräcken ,  wenn  er  stark  genug  ist,  um  die* 
999  ensznhalten.     Ist  der  Apparat  dann  wieder  hergestellt,  so 
beruht  die  Hauptsache  darauf,  nach  dem  Oeft'nen  des  Hahns  c 
Merat nor  etwas  von  der  Flüssigkeit  in  den  Cylinder  iliefsen  • 
•Ml  lai^ll  und  die  erford^Uciie"2>tt  abzuwarten,   bis  diese 
li«h  titftMM»dM«li.diii  SttbtftenB  y«A>fiilf#t  fiet,  den*  in  geh^ 
'i/igUtZ^$Mh9Müiimkm4kf^&99l^  4fe«itdieea 
Iklf  Mt^'-dd»  ihl(IMfiibfl^4rfnl8«gli^^  Attige,  Mid  «DU,  Wtk^ 
'd^anr -dieses  gescMliI)  fit^  'des  eigentliche  Ansprei^  dureh 
des  nachdringende  Wasser  zu  bewerkstelligen.    Der  Effect  be-  , 
•ruht  dann  im  Wesentlichn  darauf,   dafs  die  zuerst  zugelassene 
und  aümülig  Vermehrte  Flüssigkeit  mit  den  zu  extrahii enden 
SlibKlanzen  völistandrg  gesättigt  Vee/de,   indem  sie  soviel  de« 
-i^a'' etfflVtt,'  als  sieh  dettnt  'viAAladAn' will /  and  deb  dem^ 
idl€li*^8er'M|gll6her*«oiideiffrfri#fixfri€t,  Mme^iv^dtm'  stuim- 
IglMgeVenMl  WiMiMeli<jb»ii  ril^  Wä  finden, 

*dlHt9ll^'^ili  Iketftf^diS^V^de'  Ftffilff|^l!il  ilnA^e^cMsdeli  vnd  sont, 

''Äblaufe  ▼ermocht  Werdt.    Hat  man  diesen  ersten,  oh  bis  «nr 
Syrupsdicke  concentrirten  Extract  erhalten,  so  kann  man  aber- 
-  BHiis  das  nachsedrun-zene  Wasser  oder  die  sonstige  benutzte 
Flü^igkeit  mit  der  bereits  extrahirten  MttS%e  eine  Zeitlang  in 
'Verblfldnng^a^s^h,^  nnd  erMt  dann  eineti^  mittdto  icioncentrir- 
^mr«l/ '%is  die  dubenuM  gindbdr'eikMiiill' iM  Itnd  die 
^mlftiglceit'Mfe  ebfit«6t.  ^  •  ' 

-0>^^*''iolftWoder  «n^  ^dlMe  Weit«  ^Ssi/hA  ebttilniifle  Ap- 

I  .  •  »  * 

j^äPW'wtffden  togleiöh  naoh  Bekannt^eMbittt]^  des  Praiblemt 
sehr  allgemein  in  den  Oflicinen  eingeführt,  in  den  chemischen 
Laboratorien  gebraucht  und  auf  sonstige  vielfache  Weise  in 
Anwendung  gebracht.    Aus  der  mitgetheihen  Darsteüung  dei 


906  .E-T,«!««!«* 

sich  übmeqgfnA..4fJ^  4if  UMi»,atr  Idri|«lMl«a  WmunMm 
switchen  zwei  yeriin<lerÜcheii  Extrenm  «ItftgM  «lalt^  Mdmrf 

Dämlich  nichl  s^Ui  lileifi  seyot   ^eil  Sonst  da»  Herabgedrückt- 
w^erden  des  Extracts  nicht  h\oh  zu  langsam ,  sondern  überall 
nicht  regelraärsig    erfolgen  und   derselbe  vielmehr    an    einer  . 
od^f  an  einigen  Stellet^  h^bttzaufeln  würde,  wo  der  geringste 
WidpfffüU^  S^l^rfäi^de«..  A^i^  ,det  andern  darf  sie  ab^it 

ni^lit  SQ.  grolk.l|pyAt  qiclit.  «oj^^oiil  w«gen  >det.  ar£»rdeiliij|«ii' 
grlihm  Stiuht^  4f c  fjui^o^  .l^if Ht.  dM  A|ip«litfty  ^  viel«* 

melden  lUlS^  der  AtiUl^  glfi^hffÜsig  odev-  eoger  in  ekei 

gröfsern  Verhälutisse  wächst,  iosb^ondere 'aber,  weil  bei  oh« 
nem  zu  starken  hydrostatischen  Drucke  leicht  ein  nur  partiell 
leS)  an  den  Stellen  des  geringsten  Widerstandes  statt  findendes 
achopUes  J^^abjyUelsen  ei^tretep  JUinnte,  oliae  dals  die  gleiolM» 
mäfsig^  he^fi^f  Auflösuiig  m  gWMeftt.Cy^dder  den  gesänunto« 
Ex^c^  3Vo)b|än^  JU«fer|e«.«  <Qpf  letstlre  MMditheil  (Mim  wmn 
nur  M^e^iiftm«.  4^  Mk  %4ie  4er > 
iUg  gr9>&  sfya:|;m^M)lM</4^^  giteb». 
fliefsep^  df?;.  epth^hepen  Flüs^gluBit  dureb  de»«veBbiiilnift«iäfti§ 
so  yifil  .weitern  (Zylinder  bedeutend  vefmind^ct  wird,  allein  die 
Erfahrung  hat  dennoch  hinlänglich  bewiesen  ,  dafs  eine  mitt^ 
lere  Höhe  der  ^öhfe  von  etwa  S  par.  Fu£s,  wie  sie  aucii 
ohngpfäl^lf.  yon  Gf<G^A,^^^gfben  wnnde^  aroUständig  genügu« 

Inzwi^ch^n  liegte  n^  bald  «inen  zu  iiohea  Wectk  «ni* 
die  .Stf^k^  f|e^  ^)fs4u^üff^%%  9wiiM  Ä»dt«.  mtm  Amm^ 
tifcl^.v^iyHllffftseii  ifOr^rfii^^tliMKihl^^iiMiu^  di»  BHaWwag 
beilä|jg;(,^.be^.  solltf^i  ,<4tfii..^i|(.|C|(tlMi6iidlMMk  tetelb«id» 

Allgemeinen  /^oncentriKteir  un4  «wigeri)  Sobttaiiaett  üb^ 
haupt  nur  dadurch  erhalten  würden,  Aurßenlem  hat  die  An- 
bringung eine^  auch  nur  8  Fu£s  langen  Kohrs,  das  Einfallen 
des  Wassers  in  4i^i)  f  dichter  dfisselben  und  das  Befestigen  ei« 
nes  Qefals^  mit  der  er£orderUcbei|<f]^LissigkMt  .ia  dieser  Höh« 
allerdings  manche  Sch\y^^|jjg|fceileit  t  Qad  nmA  war  daher  dar^ 
eaf  btdacbt,  diea«  Afipexata.bcqMawr  iuid.si^eid&  Bit  matn 
stärkern  Jiydrostitiiclieii  Druck  cuzomJiten ,  woadt  dann  su- 
gleich  die  Abliebt  varbiindea  ward«,  die  Flüssigkeit  Intls  mit 
der  zu  extrabirenden  Snbstaox  in  Verbindung  zu  bringen,  was 
bei  Anwendung  eines  langen  Kohrs  schwierig  oder  ganz  un- 
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m»ifidk  ist.-  Xlkk^  Uimmg^  beider  ProUeiM  vtfftnlarste  eine 
llvge  Conatmodfiieiit  ^«"^tdeeli  iptgeeemt  mal  felgeada 

U  aiMtnm^lttng  dBB'I^ufidmpb^,  Det  Dvack  ,der  ttako«- 
splüneehen  Loft  gleieht  bAioadioh<deai  einer  Wetieniiiile  tob 

fast  32  par.  FuCs  Höhe;  wird  daher  die  Luft  unter  dem  Cy-> 
Lader  der  Extractionspresse  theilweise  oder  ganz  weggenom- 
men, so  findet  gegen  die  Oberfläche  der  in  ihm  enthahenen 
Sohitaazcn  ein  Drock  statt »  welcher  von  der  kleinsten  Htfhd 
einer  ,W«t8ersäule  bis  su  3^  por.  F.  gesteigert  werden  kann* 
ZttiiMMi.BaAe  iraid  dee  Cyliadet  oder  dei  Geftüi  A|  welehesF 
ghwI^UU^JN^  dqvobbteherttn  Hüte«  oad  dJ  \ut^^ 
mMtldst  det  jiefcnt  9  nnaea  iperschlogif ,  eke  nea  dea  In^ 
Inlt  desselfaea  nit  der  tefUdaerteB  SvbiteiMi'  «aflillt  vtid  tod 
(lei\  extrahirenden  Flüssigkeit  die  erforderliche  Menge  auf  die 
obere  Platte  öd  giefst,  damit  sie  sich  allmälig  im  ganzen  Rau^ 
me  dea  Gefaises  verbreiten  und  mit  den  zu  extrahirenden 
Stoffeo  sättigen  könne.  Ist  Letzteres  gesckekn,  sey  es  mit 
UUer  «der  .kei&er  .£lünigkMt^  wobei  ften  leicktt  die  ober« 
Oaffim^  «w  Ve»kiitoiig>'dee  ^btwMleai  der  etometieohea 
8l«ie.  »it.  flAuto  awet'  ^eiialli  j  *M)Mr  aiklHf' taAdleht  «eUieftea- 
dee  weolilMm'Jtaiaiii  eo  ^ivM-''dk^  mtei»  Oettb  B 

sack  VenchKefsiing  des  Mehbs  d  Vttraiit^elkt  der  Lnfihpumpe 
deren  Construction  dem  beabsichtigten'  Z<^ecke  angemessen  ein- 
gerichtet werden  kann ,  bis  zu  dem  erforderlichen  Grade  luft- 
leer gemacht,  so  dafs  nach  dem  Oeiinen'  des  Fiahns  c  die  im 
GefäCse  A  befindlichen  Ext^acft^  durch  di^ ' 'fibir  ruhend« 
LofiaMfo  io  da«  Gefk&^^kMl^^  iM^vi'  HSärbei  «f* 
S«ken  di«  wwelle«le»3«edH^tttt^ii ,  «b  Moll  ttffiiAgUeh 
wfgigosseoe,  ait'  dMl^  ^«  ««lnMM«dMfr '  Mfikil  gesättigte 
flue^tkiil  JierebMb»'i«Ur  ''<»d^  oB 'pfeift'' to  'bogier*  findet» 
(diea  während  dieser  Zeit  noch  eih^n  netr^n  TheJI  der  Plüs- 
iigkeit  nachzugiefsen  ;  auch  kann  das  F^xantliren  während  des 
Uerabfliefsens  oder  vorher  geschehn^  wenn  nur  dafür  gesorgt 
ut,  dafs  der  Ext ract  nicht  in  die  Luftpun^  gerathen  kann» 
^  geeignetsten  düiite  ee  i«  der  Begel  eeyh ,  zuerst  den  stärk«» 
sten  Extieet  doroliziqpreseeii,  dieeea  neoh  dem  Oeffnea  det 
Habw  d  in  eia  natefgeeetste«  GefiUk  ebfiiebon  «a  leeeen»  ida* 
<I«BD  beide  Habae  wieder  «a  i^rtehliebea,  «bennele  Ftösrig«» 
eafzugiefsen  und  auf  diel  nämliche  Weise  einen  zweiten 
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f^wächern  Extra  et 'vor  bereimi,  welches  Verfahren  mehrmals 
nnd  selbst  mit  abwechselnder  Anwendung  verschiedener  mici 
«Bgleich  warmer  Fiiissigiceiten  wiederholt  werden  kartn«  f  •. 

Unter  den  Terschiedenen  CoDStructionbn«  dtr  flktnüctfatti^ 
pffMM  sciMia»         dto-  Mmit- befchrivbene,  di«  Witffi  üMfa. 

SMii.   Sie  gfwiOut  dm  Voitheil^i  4Mb  BMb<ail^l4iM^lt'IUit 

'katin,  dereti  Menge  noch  ftdrserdem  nach  Umstünden  bestimm- 
bar ist;  auch  behält  der  herabgedrückte  Extrict  stets  eine  waa- 
gerechte Oberfläche,    statt  dafs  die  ihn  herabdrückende  Fiü8~ 
sigkeit  sich  sonst  leicht  einen  Weg  seitwärt«  bahnt  tmd 
BktMict  »1  »ehr  verdünnte  •  lAntuwimm  niinnit  die  MttbbSae 
'  vrnnii  Raum  ein ,  in  bequem  n  ürnkmaMm^  lUUn  «iob  «lif 
Mmi  TkMfae  -kMit  IdnMeUen:  odir  fcitiÜfi^älftlitfr:imA  •bMMf 
]tirib«s  ']iMlui#be«dfilo6dllbet  fSpidüi  iKiMblMnid«  'mssigkeff. 
Ckge«  iHet^^ifliwi  rnob^  iUMIogt  beieotexid  bdher«  Preis 
abgewogetr WOTdem         '  ,        »»f  '    -  onn       \uri  i 
'f'     2.  Auf  gleiche  Weise,  aU  der  einfache  Luftdruck  «e^en 
den  luftleeren  Raum  wirkt,   tfufiiert  sich  der  doppelte  gegen 
den  einfiichen  atmosphanschto ,   «md  anstatt  daher  tltftei<  d»1n 
GyKddar  der  ExttMtionimaschin^/'eiiient  liiMeMrato  Rattni  'stt*toV<- 
••ngmi'  darf  man  wdnrdi  Oomf^mow  SAbtfjt/k  «bar  dm- 
wMm  M  dtf^elM  DiaNi^|t<b»i«ig«a;,i'di«  ^htn-^ 
dMiB  -ifnllUblicl»  'VtraMnr#d:ii«^  'WMbfr'dit'Oilf»  d^lBk- 
•  fiieli*vmi'd«r«'8t«liMdieaterDibaltt  'abhling{g  wäre.   Die  Con- 
stTuetion  solcher  Maschinen  lafst  sich  auf  mannigfaltJge  Weise 
abändern,    das  allgemeine  Princip  derselben  wird  aus  folgen- 
der  Einrichtung  erkannt.-    Der  zur  Aufnahme  der  zu  extrahi- 
Fig.renden  Stoff»  baCliflunte  Cylindar  A,  welcher  tiberall  luftdicht 
^^'«^hloesen  seyn  rndfis^  iba»  uMaii'^llMi  IMii^' d>^  *4mA  das- 
•an  VanahbaiaaD  das  sa  IriihsaHigb:  älUMfHt  dsi  «dch*  frfalift 
UMtgUA  ^tmtdghti^BxlIt^'kit^  '^Uvba»  dan^ 

•alban  bnHsdlati  aieh  di»  'wardasla  CompfMionsputtipe  de- 
IW  Stellafig  steht  nothwendig  die  verticale  seyn  mufs,  auch 
kann  sie  ebenso  gut  vermittelst  eines  Hebels  oder  einer  "e- 
zahnten  Stange  bewegt  werden,  als  veimittelst  einer  blofsen 
Handhabe,  wie  dia  2iaichnung  angiebt;  auf  gleiche  Waisa  ist 
dar  Hahn  c  nidit  nnnmgänglich  nothwandtg,  indem  statt  das- 
sen  am  filasanraiilil  glaidi£üis  genfilgt.    Es  braucht  kanm  er- 
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«ihm  sa  wna«i,  dßUmm  MnGebiwlM  teifofctni  DnM 

abfchniiilHt  dia'Xn  «rtMMftwjlen  «Sobüww^pWingt  und  mit 

der  erforderlichei»  Menge  der  anzuwendenden  Flüssigkeit  hin- 
länglich benetzt,  lelztere  gehörig  gesattigt  werden  läfst  und 
ÖMtfi  DilcUi  aufgeschraubtem  Deck^  und  begonnener  Comprea- 
sion  der  Luft  den  Extnct  aot  dArunlffa  Uüiu»  Q46b  gatfSiUK 

:  Wäre  i^^mm^wL  4dw  ßmMmf.i$ksim  Jit^g« 
4m  Gä»  d«isBimwl».iQdtr  Js«  IduditigUt.BndMbMlKglHit 
ilwv  Bereitniie         db.SlKiil»      Mpg««mdN«ft.  Dnclu  b«- 
dmgt  würden  V      lrt>iiiiteii<^e  -tillem  1)«aelitielMMft  MatchinMi 

den  crätern ,  den  sogenannten  Luftpressen ,  nahe  kommen  und 
sie  bei  hoher  Bedeutsamkeit  der  angegebnen  Bedingungen  so- 
gar noch  iibertretlVn ;  aliein  es  ist  nach  Gründen  der  Theorie 
wd'iErfahimig'  tdwtthiitf  aonjjthig^   nur  einmal  einen  0rii<Qk 
«nnWil4eQ9  ^<ll<dMli  d«m  der  ^ititiotpliütMolm  Lnüt  gleiah 
]KWiiil,.SVtl#lw«««8i».%«bfi  .hitef  «i  «Ihm- smAitii«  land  iiiit« 
Bach  sind  allsrdiogs  diejenigen  Matdiincn  rwnfufioki  din 
mehrCinha  .Ut»beqotinii<liliwlrn  dnioh  4ea  tingf bildeten  Vof-' 
log  aolwjcgeti  sollen  ^  dafs'  man  L«ft  von  der  Dicbli^eit  meh- 
rerer Atmosphären  bei  ihnen  in  Anwendung    bringen  kann. 
Die  hierbei  statt  Endenden  Mangel  der  Construction  sind  iibri- 
geni  sehr  PHg^oifiUig.     Zuerst  ist  es  nämlich  nicht  blofs  un- 
bequem, sondivrn  sogar  bedeutend  sdiwierig,  den. obern  Deckel 
dipjC^iodfn«  *!9fiMicr  dooh  nicht  sehr  kiek  Hjn-^ui^  be«» 
mgUth  n«i.«a|leHiiJb6dMht'8(Bhtie6ia^  ni  macAn^  «nd 
iSiB$im  iUnbelitnnd»  «ttoh  nkhi  begegnalt  i  wen»  wo 

dielet  bei  dem  untetn  h#wffl(etellif en  woltle«  Zweitens  ebav 
liegt  ein  grofser  ^Mangel  darin ,  dals  man  nach  verschlossenem 
Cylinder  keine  neue  Flüssigkeit  zilgiefsen  kann,  bevor  nich( 
der  Apparat  wieder  zerlegt  ist«' wodiudh  eine  Uauptbedi^gimg 
dieser  Pressen  uner&ilU  bleibt.  v 

3.  Ein  bekannt^  Gittodsatz  der  Hydroetelik  ist,  dafs  der 
Dmok  «inec  Wmmilule  dnich  ieden  eadem  gle«^  starken 
iMch^j^ea  DnpiBh  cysetft  werden  bann.  .  Lüfst  man  daher 
Ci^Mi.den'nnlara  Theil  ainaa  WwaarcyHndai»  ainan  Eapbohia 
>idt  gleicher  Kraft  drSeken,  als  das  Gewicht  der  ansnwanden« 
den  Wassersäule  beträgt,  so  wird  der  Effect  der  nämliche  seyn. 
Auch  diesen  Grundsatz  hat  man  bei  der  Constructioo  der  Kx- 
tractioQspresse  in  Anwendung  gebraoht  und  diaia  daher  i|u£ 
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folgende  Weise  der  Hauptsache  nach  eingerichtet    Der  unten 
Fi>.  gewölbte  9  mit  eindai  durch  den  Hahn  d  Terschlietsbaren  Ana— 
^•flursrohre  Tersehil^  Cylinder  A  hat  oben  einen  ansgebognen 
Bend«    eof  welchen  eine  massive  nnd  hinlänglich  starke 
DeckeIpWtd  mit  «wisehenKegendem  gefetteten  Hanfe,  ▼ermittelst 
^ger*  Rlemm^ranben  Inft-'ttnd  wuserdicht 'liefeshgt 'wird. 
Mitten  im  Deckel  befindet  sich  eine  kleine  'Cornpressionspum- 
peg,   deren  Kolben  zwar,    wie  oben  angegeben  wurde,  mit 
einer  Handhabe  oder  mit  einer  gezahnten  Stange  auf  und  ah 
bewegt  werden  könnte,    hier  aber  vermittelst  des  Hebelarms 
hp  beweglich  dargestellt  ist.    Das  Bogenstück' dient  dazu, 
die  verticele  Bewegung  der  Stange  sq  erhalten,  auch  wird  das 
G«fiCfs  A  am  besten  In  einer  Oeffnnng  des  anf  drei  Füfsen  m- 
henden^Byets;'^ir"befe8tigt,'  auf  welchem  die  yerticale' Stange 
gh  aufgelichtet  Ist,  deren  oberes  Ende  zum  tfnterstotsungs- 
puncte  des  Hebelärms  hp  dient.    Im  untern  Theile  der  klei- 
nen Pumpe  g  befmdet  sich  ein  Kegelventil  a,    welches  durch, 
eine  Spiralfeder  angedrückt  wird,  oder  ein  Blasenventil,  wozu 
sich  Pergament  am  besten  zu  eignen  scheint,  und  ein  zweites 
Ventil  der  einen  oder  der  andern' Art  ist  in  dem  Seitenstück« 
angebnehl, '  welclies  ein  kleines  RtfhrcKen  znni  An&tecken 
des  krummen  Rohrs  n  kat,  dessen  Bestimmung  ist,  Ton  der 
SU  extrahiren^en  FISssigkeit  die  erfordeiliche  QnantitÜt  aubu* 
sangen  und' In  die  Presse  zu  führen.   Wird  nämlich  der  Em- 
bolus gehjjben,  so  fJfTnet  sich  das  im  Stücke  ß  befindliche  Ventil, 
es  schliefst  sich  dagegen  das  im  untern  Ende  der  Pumpe  befind- 
liche a  und  die  Pumpe  wird  mit  der  Flüssigkeit  gefüllt,  die 
beim  Kiederdrücken  des  Embolus  nach  der  Oeflnun^  des  n»» 
totsten  Ventils  a  und  der  SchUeHsnng  des  in  fi  beEndlidieii 
in  das  Gelals  A  genreHit  wird. 

*  "t^fiese'lKessen  haben  den  Vorsu|;  der  Bec[ttemlichkeit  uni 
nehmen  einen  geringen  Kaum  ein,  ste  sichern  gegen  die'Ver<* 
dunstung  des  Aroma's  durch  gehinderten  Zutritt  der  äufsern 
Luft  und  gewähren  ein  günstiges  Mittel,  slels  neue  Flüssig- 
keit zuzuftihren,  die  sowohl  kalt  als  auch  warm  seyn  kann, 
jedoch  werden  Kegelventile  erfordert,  wenn  man  bis  zor  Sie- 
dehitze steigen  will.  Wäto  der  stärkere  Drack  von -bedeoton- 
dem  Elnftisse,  so  ktkteten  de  in  dieser  Hmsicht  am  meisten, 
denn  die  ffÜsslgkeit  karnn  vermittelst  derselben  bis  zu  vielen 
AtmosphSien  comprinlir^  werden;  m'  ist  jedoch  bereits  gateigt 
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liTord^D,  iih  hiervon  kei^t  ]|e|oiid^];*eistiipgen  zn  tiwttrfn  smä^ 
wie  ^nir  fligoni^  Erfahrungen  geigten ,  di»  iftk  nwt  mtr  .atldifto 
lOuchin«  aogef  teilt  ha^,  bti  weid^f  •  d^r  Dmok  Iis  «i  dmm 
Ton  |S  iltmospbärpn  gt|itAi|ert  wcrdten  honnXtu  Dagegen  aitlui 
si^  deD  nnter  M^r^  1.  betchnelMneii  Luftpressea  denn  nach,  4alt 
man  nicht  föglich  den  zaertt  gebildeten  concentrirten  Extract 
für  sich  erlialten  kann,  jedoch  wäre  auch  dieses  möglich,  wenn 
man  die  Compressionspumpe  und  die  Ventile  so  einrichtete,  dais 
»ve  nicht  biofs  zur  Comp^ession  der  .tropOuireo,  J?lÜMigkeit8% 
sondern  9^ch  dex  t^uft  dienen  könnten,  wm  «Utfdk^  sdiwia* 
xijgy  aber  fitr  einen  geübtei;  Künstler  Mineswegt  t^imafiUiibii 
itt^  In  diesem  Falle  piSHits  dia  e|^|diif«nde  ^ubstsfis  mn« 
•rtt  gelidri^  diycbnatst,  demn)id|^t  noch  mehf  Flusfigkäh  m«» 
gepumpt  ,aod  d»n^  der ,  gebildete  Eitract  dureh  die  xompri- 
roirte  Luft  ausgeprefst  werden,  woraof  der  nämliche  Procers 
zur  Gewinnung  f^es  schwachem  jLxüacts  wiederholt  wefd,en 

Da  ,die  Grun^^tie  *  worauf  die  Constructioa  dieser  ,Mt^ 
schinen  beruKt,  so  einfach  sind  und  man  von  ihnen  einf  n  ^ 
▼i^fehigeo  Qebretfch  nuichty^  so  es  natörl^cb  ^  4a&  ^iye|Aen« 
ge  VorKcnl^ge  ihrer  vevscmedeneii  Bauart  gevsoht  Wfiidfli^  ^ 
ich  iedocb  eipseln'  sn  besiweibeo  för  überflüssii'  erachte,  weil 
ein  jeder  aus  den  mitgethe^ten  Elementen  elies  Tiir  indivi« 
daeile  Zwecke  j^rforderUcbe  entnehmen  k^nn.  Es  verdienen  - 
aufser  der  durch  Geiger  beschriebnen  hydrostatischen  Presse 
besonders  genannt  zu  werden  die  durch  Theoduh  Ltioius^ 
ausgeführte  Luftpresse»  , desgleichen  die  vieUachen  verschied-*, 
nen  Einrichtungen^  welche  Romersuauseh  ^  diesem  Apparat« 
gc^befi  hat^  die  er  sogleich  nicht  blofjp  beschrieb^  sondern 
each  edsfiiiiren  liels  und  als  Gegensttinde  eine^  Han^lssffti«» 
kfU  vattf^  den  versphi^ea  Beseicbnungen  von  I^ßprmen^ 
jbampjpre98m  vja^'hydrommshan  Exiraetpretum  benutzte. 
Unter  die  interessantesten  Vorrichtungen  dieser  Art  gehört  die- 
jenige, welche  Döberbineh  unter  dem  Namen  der  rrütroche' 
nU9che^  JSxtraciionspres^^  bekannt  gemacht  hat*     Sie  besteht 

1  G.  LXIir.  416. 

2  lloMBHäiiArsca's  Luftprease,  eine  in  deu  Kön.  Freati.  Staaten 
pateutirta  Maschine,  i.  HfU  Zerbtt  1818.  8.^  Verg).  Schweigg.  Jonrn. 
XXXIV.  108.  Dio£ler'«  poljrteeiuuiekes  Jeurnil  X»  41d«  G.LXXYII. 
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kPIMe^ir  vttd  dkr  «tm  8  LW*«iNiiMn,  42. langem  GlMsifAm 
''welche  letztere  mit  dem  zu  extrahirenden  Pulver  io  weit,  als 
nöthig  ist,  angefüllt  wird,  worauf  man  dieses  von  der  auf- 
lösenden Flüssigkeit  durchdrungen  werden  läfst.  Hat  die  letz- 
tere die  auflöslichen  Substanzen  zur  Genüge  in  sich  aufgenom- 
meh,  so  gieOit  num  einige  Tropfen  Wasser  oder  Weiogebt  in 
Ac^^Phiolo  Ay  ^«miodritdkie  über  einer  Weihgelflklanpe  oder 
iibif  ^Köhlen  in  Dempf'-ttHd 'stftekt  dum '^e 'fl0hri^  B  vemit-* 
tsht^'lleii  in  hn4»  Oeffbongen  passenden  KtnrktOpieh  edsnnC 
Jhfit  K«iltttO]^  iAt  eine  mitteli  *  dniieh  *  IhH  geschobne-  kleine 
Glasrffilre;  trelefie '  eben  mit  ein^  Läppchen  von  Musselin 
bedeckt  ist.  Wird  dann  durch  Abkühlung  der  DämpTe  in  A 
ein  Vacunm  erzeugt,  so  kann  die  Luft  nur  durch  die  Röhre 
B  nnd  das  kleine  Röhrchen  im  Korke  c  eindringen,  wobei  sie 
dbM  d^n  Estnct  vor  Steh  her  in  die  Phiole  drückt.  Man 
kenn  nsch*  diMr  evsten'  Operatton  ebeiteals  Flüssigkeit  nseh- 
«etien  «nd       'bei  4ät  Lttfipressr  die  Bx^etbc^eHun^  trie- 

'  Nachdem  die  verschiedensten  Arten  von  Extractlonspres- 
sen  bereits  sehr  allgemein  in  Anwendung  gebracht  waren,  trat 
G.  F.  Paarot  ^  als  Gegner  derselben  auf  uhd  gründete  seine 
Argumente  aiif  eine  sehr  schätzbare  Reihe  vergleichbarer  Ver-  » 
«ncliAi  "Zuerst  lieb  er  nach  der  onfer  Nr.  2.  beschriebnen  Art 
•ine  ^ftartrectidifspresse  mit  Compression »  die  bis  tarn  achtlk-* 
chte'etmo^hMi^ischen  Drücke  gesteigert  tirerien  konnte ,  ver- 
l^rtigeil,  *1»ediente  sieb  dieser  tiiid  sngteich  einer  nach  Ro* 
kUERSHAüscar's  Angabe  gemachten,  bereitete  mit  beiden  Ex- 
tracte,  wobei  die  Compression  bis  zum  vierfachen  atmosphä- 
rischen Drucke,  die  Verdünnung  aber  bis  zur  Hälfte  der  at- 
mosphärischen Dichtigkeit  getrieben  wurde,  bereitete  aufser- 
dem  aasr  gleichen  Substanzen  Siidre  E^ctracte  durch  blofse  In- 
fiiddn  und  Verglich  beide  Arteli  nach  ihrem  specifischen  Ge- 
webte. Iflenns  erhielt  er  fötgende  Resultate«,  e)  die  Ver-» 
edblrnng  *  des  'Dmcks  trägt  sttf  Stäiftern  Sättigung  der  extrahi- 
renden Fhissigkeiten  gar  nichts  bei;  b)  bei  mittlerer  Temperatur 
erhält  man  durch  das  Abwarten  von  einigen  5tuiiUea  die  £x- 


1  Vergl.  Allg.  Nord.  Ana.  Th.  I.  S.  48S; 
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trade  ebenso  stark  und  oft  noch  starker,   «Is  durch  die  Ex- 
tBM^ioD&pxessen.    Es  Ccj[gt^p^i^  y        dia  £x|nctionspr essen, 
S4yiiirohl  die  durch  (joi9{|imiiiQP , «uoh  di«  -diifch  DilatitiM 
Luit  wirkenden,  ffi/t^  «inniiu«  und  in  «hiig«»  FilleBiie^Tt 
gar  sfl|f§li^  WjtdkMv^.i^,.^«n  «•  Pliiiiinfmüi« 
▼•riunUMeii,  dje  .(li]g(4l  ly  «mrfuteiB  Bztnot»  itir  stifrkw  4t* 

daXi(  dieses  Hesult^t,  auch  aus  theoretischen  Gründen  folge  und^ 
aus  diesen  auch  schon  im  Voraus  abzuleiten  gewesen  wäre, 
weil  die  Bildung  der  ExUracte  auf  der  Kraft  der  Adhäsion 
Wruhe welche  di^  Vejphiiidung  der  aufzulösenden  Sobstansea 
mit  def.  Fliissi^keit  bedinge  ii^d-  lieh  im  Allgemeinen  u»* 
^•ich  ttäxkfffiij^  /ihren  Wij)^fig|iii  ««igf^  fls  i^dt  mtch^^iMli* 

die  ym(6)ie^,lim^«iJli^  9t«!l^e^4«f  iSoW*s*tijij9A  Tom  k^mmy 
odar^aof  .jtdaß,  ^ßfi  ihrer,  Qreifaw,  hai^esKvegs  proponio«. 

aat^Dt  im  Ganzen  höchst  geringfügigtn  £inilusse  ist. 

G^gen  diese  Einwürfe  erklärte  &icb  vonüglich  nur  Bo- 
MKKSH^USEV  \  Und  zwar  aus  folgenden  Gründen.     Es  soll 
nach  ihm  <W!(Bie^lei  Arten  von  Es^trfctea  gehtp,  pärnlich  sol- 
9hm,  sa  deren  BejMandtheilen  hauptiächlicji  aromatische  Sab« 
tteostn-gijhttreD,,       px ßUchtigt  nenoti  ood  aplchen  in  de^ 
ans  sich  iene.nifihfc  fin^«^«,  die  daher  ledlTe  heiÜMB.  ,Bn  ili«> 
itr  Beicituog  rnnle  ^nai^  allgemein  die  .sa  exHehivenden  Mh' 
ttaozen  saerst  gehttilg  zeiUeinem,.  und  dann  ist  es  Ton  gröfs*. 
ter  Wichtigkeit,   genau  die  erforderliche  Menge  der  extrahi- 
renden  Flüssigkeit  zuzusetzen,  welche  gerade  hinreicht,  sie 
durchaus  feucht  zu  machen,   so  dafs  sie  sich  zusammenballen 
lassen.   I^ei  di^fter  Befeuchtimg  £odet  WärmeeBthindong  ttatt» 
die  RoMiRftHAUSEV  aus  ^fft  chemUo^* elektrischen«  Qiegen^ 
irirknng  ableitet  |  dia^  abmr  aacli  den  neeefn  E^&hnioga&fTon' 
PeniLi^T  eine  Uolae,  Ffljlg,e,rder  Adbüaiq»  lp|,*«sd  ffif  die* 
Gute  ivt  Extraate  aiaher  luinan  EioflfiGi  iofimt  Bafl,  dar  Be-* 
reitung  der  flttclitigen  Eartracte  ia|  es  dann  yon  grefiier  Wieb— 
tigkeit,  dafs  diese  schnell  dargestellt  und  dem  Einflüsse  der 
Luft  entzogen  werden.    Dedarf  man  zugleich  der  Wärme ,  so 
empfiehlt  sich  hierfür  am  meisten  die  Dampfpresse.    Die  todten 
Baitraate  eifofdara  weit  wanigac  Sorgfalt,  ellain  da  man  aie 
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»■itanlMr  am  dignuron,  dann  ■qtpwm«  vmä  wiXuk  filtiimi 
pull  md  'oMiBch«  mkkt  läogsra  fmt  mit       LofI  w  Baitik- 
yniig  bldben  däiktkf  §o  Uitm  di«  PknM«  luuptslittUieh 
fcydronechamtdMf  illti  ErfortoltdM  an-  der  kikrcesttn  Z«tr 

«od  erfordert  in  vielen  Fallen.  Boch  obendrein  weniger  Flüs- 
sigkeit zur  vollständigen  ExtractioD. 

Bei  einer  Prüfung  der  hier  mitgetheilten ,  einander  ent- 
0i|gtBttehenden  Gründe  Hefte  sich  allerdings  sagen ,  dafs  auoh 
}fn  einer  blofsen  Durchülrriniiig  •  der  euiltfieadea  Flüssigkeitett 
dmek  die  befeuchteten  SubiteitMB  das  •  AnMilt  «ittelet  efiiM 
jHoIäaglklL  aekJieiMiidmi  Deoktli  swOokgelMlm  |  dtr  Zotfltf 
dar  Laft  ebgeheheo  «od       gans»  Operatidü  fi^Uob  mk  bei^ 
6et  Flüttigkeit,  wie  bei  der  gewVhnllebett  CaiWebtreittiiig^ 
bewerkstelligt  werden  könne.     Dieses  Argument  i&t  allerdingt 
von  grofser  Wichtigkeit,   und  es  scheint  hiernach  die  deüoi-' 
tive  Entscheidung  der  Streitfrage  von  der  Nachvreisung  eine* 
Unterschieds  in  der  Güte  dar  auf  beide  Arten  erhaltenea  £k>» 
tiecte  ebauban^B,  • '  Im  dieser  Beziehung  TtHRrirft  Rottiasiuit;- 
tmu  dM  von  PuiEmov  aigmndle  PiiiAiagtelitely  utailfieli  de» 
AnMon^i  gäoifieht.  md  et  in  mir  iiidtt  bekamtfi  defli  apüer 
andciet,  voUlioniinMi  ndMtetf  iaVmelilag  gebiaeht  w«rdvtt 
•ey;  iaaviicheB  Imben  geübte  vmd  tugleteb  unbefangene  Phar- 
maceuten  sowohl  als  auch  Chemiker  die  Anwendung  der  Ex* 
tractionspresse  in  vielen  Fallen  beibehalten,  was  allerdings  für 
den  Nutzen  derselben  entscheidet.     Hauptsächlich  beruht  die— 
MB  Wobi  auf  dem  bereits  erwähatc»  UmstaAde,    dafs  die  mir 
des  «U  ixtsahireoden  Stoffen  gesättigte  Fiüatigkitt  (oder  der 
ento  flo— inUMtene  Eartnet)  dpicl^  die  übe»  ibr  conprimiii» 
VlßwgköC  beenr  oad  fdmeüer  Jwrebgediriiekl  wiid«  ^  diem 
wtf  iigead  mm  attdera  Wtiaa  mftfikk  ist»  desa  ich  bab* 
aelbat  aiolil  gelten  die  Beebeeiitsag  gemacht,  dafs  die  obern 
Schichten  aus  hellem  Wasser  bestanden ,  wenn  nnten  ein  sehr 
concentrirter  Extract  ablief.    Im  Ganzen  lassen  sich  die  sitmmt«' 
liehen  in  Rede  stehenden  Zwecke  am  besten  durch  die  wom 
EoüJUUUuasM  sogenannte  bydromechaniaebe  Extreetpreiie  e»* 
reichen  y    dere»  ComtraetioB  den  Weaeo  naeb  sater  Nr«  d. 
beaebnebe»  istw 

2.  Die  hydraulisek»  PfMa»»  ^mAmtkw^%  Presse  ge<- 
nannt^  ist  dem  Principe  nach  von  der  bydroitatiaebe»  »icht 
iniichiedeH|  woU  abtr  in  ^iMjrtifht  iiirer  Beatimmuo»,  wo« 
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ttdi  sie  gant  ergihitHiA  den  Namen  iler  hydtomethaalidien 
Terdüent,  indem  t/e  xnr  Erzeugung  der  sHIrktten  mechanischen 

Gewalt  angewandt  wird.  Obgleich  das  ihr  zum  Grunde  lie-  ' 
gcnde  Princip  Jiöchst  einfach  und  seit  den  ältesten  Zeiten  her 
allgemein  bekannt  ist  so  scheint  es  doch  nicht,  dafs  man 
früher  eine  praktische  Anwendung  davon  gemacht  habe,  ja 
eelbet  in  Eoglanfl  wurde  Bkahah^s  patentirte  Presse  weit  we* 
aiger  beken^  'tmd  bei  weitem  nicht  so  iiänflg  gebmocht*,  eb 
sie  es  TerdiAit  untf'diesies  gegenWKrtSg  der  Fell  ist  Ib  Fhia1ti> 
reich  ecbeint  'nAtt '  ite  ertt  tpSter  kennen  gfleml  mi  blben* 
als  in  Det/tselilätid ,  Wö'  sSe  ans  einigen  R^ikebeSchreibungen 
bekannt  und  auch  praktisch  in  Anwendung  gebracht  wurde*. 

Die  Bramah^sche  Presse  beruht  auf  dem  hydrostatischen 
Gesetze,  welches  man  gewöhnlich  durch  den  anatomischen 
Htb^r  ond  den  JolUs  hydrostaticua^  voxk  'B^Gravisamdk  er« 
ÜHtert.  Iii  'Üto  beiden  mit  einander  verbundenen  Cylin'* 
toa  A  nnd'  -B  wird  ^ftal^Kch  lVai(ter  im  glaiehen  NhreauFig. 
ttehn,  ao  dalii  didt^ditfrBchaitte  dfcielben^tltt  tind eiaege-^^ 
nett  horizontele  Oberlltfi&his  bildfen.  Xf^fai  man  Wasser  in  dia 
kleine  Röhre,  so  dafs  es  bis  yy  steigt,  tb  Wird  dasselbe  itt 
der  grofsen  sich  gleichlalls  bis  (f (f  erheben,  und  der  kleine 
Wassercyiinder  yaay  drückt  also  gegen  die  horizontale  Fläche 
ßß  mit  einer  Kraft,  welche  dem  Gewichte  eines  CyÜnders  vom 
Gnbikinhalte  ßf/ßuß'  gie'ich  ist.  Der  Druck  gegen  die  Fläche 
ßfl  wird  abo  d^r  Höhe  4iea  Wassers  in  der  kleinen  Röhre 
proporäoaal  annehmen,  nnA  kann  deikinach  bis  anf  eine  eUe 
meehamsebelfittel  abefttflflbndsGiOfte  tenaefavt  waldeai  >veaa 


1  Die  erste  Idee,  den  ungleichen  mechanischen  Drack  des  Was- 
ser» als  bewegende  Kraft  für  Maschinen  zu  benutzen,  findet  «ich  io 
PAftCAL'ü  Schrift:  De  Tc^quilibre  des  Liquen«.  Par. 

2  Thomas  Yoikc  in  »einen  1803!  «radhienenen  Iieelnat  «Mrakat 
sie  swar,  gie  bt  aber  pine  ^eiduiung,  .weiaaa  l|erf orgefat dab  er  die 
etgeadifllie  ConttnicUon  nicht  kaDqte,  ^ 

8  In  der  Bacjclop^dle  metbodiqiie  T.  iV.  f.  t»9,  der  aa  Patfa 
IM  gedruckt  ist,  wird  eine  ahnUche,  aber  nnvoUkommede  Presse 
maA  einar  Angabe  fai  den  Aaaalea  dea  arte  cft  sMaaflieiaraa.  T*  YI« 

f.  100.  besdiriabea* 

4  Guanar.  in  teinen  Amwlen  T.  LX.  S.  1.  theilte  1819  die  nr- 
yiiagKfihe  Beadbreibang  deradban  dorch  NicnoLsON  mit,  and  eine 
nachricfafTOD  1818,  dab  MAtBcanri  sqi  Banditborjr  lie  bertiU  in  An- 
irendang  gebracht  liabe* 
TU.  Bd.  Nan 
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uMii  ^t'  IUflure  yaay  bednrtMkd  eilittlil)  oder  du  in  ihr 
haltene  WaiMr  dmeh  ein  G«wiclit  feoMmmendriiekty  welcfaes 

dem  Gewichte  des  Wassers  in  der  verlängerten  Röhre  gleich 
ist.  Der  Druck  in  beiden  Cylindern  verhält  sich  demnach  wie 
die  Quadrate  iiirer  Halbmesser,  so  dafs,  wenn  die  Halbmesser 
sich  wie  1:100  verhalten,  die  Pressnngen  das  Verhältoifii 
1:10000  geben,  wonach  also  ohne  Rücksicht  auf  den  Ver» 
Inst  en  Kiaft  nit  einm  Pfunde  lOOOO  S  gehoben  wstdea 
kdnnten. 

Hieraach  constrairfe  Bbükjh  acine  Pkeite»  nnd  erhielt 
im  MKn  des  Jahrs  1796  ein  Patent  darauf ^     Sie  ist  später-» 

hin  in  keinem  wesentlichen  Stücke  verbessert,  indem  die 
neuesten  noch  genau  mit  der  Besclircibung  übereinstimmen, 
die  Nicholson  von  der  ersten  gegeben  hat,  die  sich  noch 
jetzt  blofs  als  Muster  im  Royal  Institution  sn  London  Mui» 
del.  Allgemein  wird  das  Wasser  in  kleinen  Gründen  sn^ 
eenmengeprelst^  geht  dnrch  ein  Verbindnngirohr  ens  dieiea 
in  den  groben  Cylinder,  hebt  einen  in  diesem  befiodticfaen 
Bmbolus,  in  deesen  Mitte  eine  Terticele  SSoIe  aufgerichtet 
worden  ist,  deren  oberes  Ende  eine  dicke,  zum  Pressen  bestimmte 
Platte  in  die  Höhe  hebt.  Die  erzeugte  Kraftäufserung  oder  die 
hervorgebrachte  Pressung  läfst  sich  dann  leicht  berechnen.  Wiidl 
nämlich  auf  den  längeren  Hebelarm,  vermittelst  deisen  man 
den  Embolus  im  kleineren  Cy linder  niederdrückt^  mit  einer 
Kraft  von  p  Pfnnden  gewiikt,  ist  denn  des  Verfaältnili  beideK 
Hebelanne  ms  m:l  nnd  der  Dnrohmesser  der  Cylinderaatf, 
so  wird  ohne  R&eksioht  enf  die  Hindernisse  der  Bewegung, 
der  Embohis  im  wetten  Cylinder  mit  einer  Kraft  =  p  x  X 
gehoben  werden*.  Bei  dem  ersten  durch  Bramah  verfertioten 
Exemplare,  welches  sich  im  Royal  Institution  befindet,  ist  der 
grofse  Cylinder  4  engl.  Zoll  und  der  kleinere  i  Z.  weit,  und 
die  Hebelarme  verhalten  sich  wie  12:1.  Nach  Ni CBOLSOV 
wurde  bei  einer  Prüfung  dieser  Presse  in  die  Waagschale, 
um  ISngem  Bndn  eines  Hebeb|  welcher  gehoben  weiden  sollte. 


1  RoBitoa  Mechao.  Phil.  ed.  Brewtter«  T.  II.  |fe  257* 

2  Setzt  men  statt  der  aagadömmenen ,  mmi  dia  Biabeit  radidj. 
tan  Variultiuasa  das  dar  Liagan.  dar  Habalerae  bL:1  ead  das  dar 

HalbmcMersrllrr,  so  In  dertheeietiaeheNsUeiEtet  Pss  p -7.—. 

•  e* 
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mmm  Ltft  iron  2000  9  g^^egt,  Vh  Mäm  Hebeltnfi«  wartn 
126  und  6  Zoll  lang,  roithin  mofste  die  Presse  mit  einer  Kraft 
von  42,000  die  Waagschale  heben ,  was  auch  bei  jedem 
Pumpenstorse  um  ■!  Zoll  geschah ,  wenn  an  das  längere  Ende 
dkti  aor  Compression  dienenden  Hebels  47  ff  gehangen  war« 
d«D.  Mit  43  wurden  Gleichgewicht  ertengt,  und  da  die 
TJM«rie  hierför  aar  32  S  verlangt»  so  wurde  migefiüir  ^  der 
Kraft  Bur  Uehefwiaduag  der  Beibaag  Tetweadl.  Za  grofaea 
Freeeea  aimmt  nea  ewei  Dmckpumpen  mit  1,25  2L  wekea 
9dA\n  and  emea  GyVnder  Ten  7  Z.  Dmeliaeiter. 

Die  Bramah^schen  Pressen  dienen  in  der  Regel  blofs  zum 
Drucken;  da  sie  aber  auch  zum  Ziehn  eingerichtet  werden 
können,  und  es  hier  nicht  sowohl  darauf  ankommt,  für  den 
3Iechaniker  alle  einzelne  Theile  genau  zu  beachreiben,  als 
aieUaebr  eine  allgemeine  Ueberucht  derselben  zu  geben,  die 
«oo  dea  ▼ettchiedaen  Ikunttleni  ohnehin  mehrfach  ebgeiadeit 
wafden,  eo  wühle  ich  anter  dea  veiebhiednen  mir  sa  Gebola 
ttelieadea  Zeichnungen  aad  aeeh  der  Andcht  einet  Torzüg- 
fich  schönen  Musterexemplars  im  Royal  Institution  ^  desglei* 
chen  nach  den  Modellen  bei  Watkins  in  London  diejenige, 
welche  Barlo w  *  davon  gegeben  hat,  um  den  Bau  derselben 
dem  Wesen  nach  in  einem  TecUcalen  Durchschnitte  darau'« 
stellen« 

Der  Heapttheil  der  Maschine  ist  ein  weiter  hohler  Cylia« 
d«r  ABCDy  meitfeai  nad  bei  elleo  torailglioh  groisea  Pies^pif;. 
•en  Tüip  GafteifeB,  eeoat  «ach  Yoa  Mesthig  oder  Gloekea«^« 
speise.  Welcher  genau  cj^adlisoh  ausgebohlt  nad  ensgeschHI* 
fen  seyn  mnfs.    In  diesem  bewegt  sich  der  Emboluf  BFf  wel- 
cher bei  den  kleinern  Maschinen  massiv  ist,  bei  den  gröfsern 
aber  aus  einem  hohlen,    oben  und  unten  mit  einer  einge- 
echraubten  Platte  versehnen  Cylinder  besteht,  in  beiden  Fällen  • 
aber  gleichüslla  genau  abgedreht  and  abgeschliffen  seyn  muls» 
wm  sich  wasserdicht  in  dem  weiten  Cylindee  an  bewegea* 
Aal  dem  Embohie  befindet  «ich  die  TWticele  amlTe  Stenge 
•6,  die  aieht  eben  gediiagt  tich  in  eiaer  Oeflbaag  der  Dek*  ^ 
kelplatte  CD  bewegt.    In  dea  antem  Thailen  des  Eaibrfnf 
ist  die  massive  Sunge  GH  eingeschraubt,  welche  durch  eiae 


1  Encyelopaedia  metropolitaoa. ;  Mized  Sc  T.  I.  Hydrodyaaai« 
liydranl«  9U  VI.  Fi«.  $9. 
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020  Presse« 

waiserdidite  Liadmng  in  Bod«tt^atte  AB  «af^^irtifl  ab- 
wärts gezogen  wird ,  vmA  tntti  H«ben  grofser  Lasten  bestimmt 

ist.    Zum  untern    Theile    des    grofsen    Cylinders    führt  der 
Canal  bd,   welcher  durch  ein  Kegelventil  bei  a  dem  Wasser 
dien  Rückgang  verschliefst,   und  in  den  kleinen  Cylinder  mn 
mündet«     Letzterer  ist  unten  durch  das  KegelVentil  g  ver« 
•ohlotSflOf'  oben  aber  dorch  das  eingeschobne  Stück  rs,  trel— 
chet  mit  einer  Lindcnmg  t«r«eha  iat  »  dorch  Wekhe  dat  ihm— 
nv  Stab  h  wasserdicht  schliefsend  auf-  «nd  abwMrt»'  bew<»gt 
wird.   2^eht  man  dicien  ^ermittalst  eines  Habab'  in  Aa  Htfhe» 
so  entsteht  im  kleinen  Stiefel  cfin  leerer  Raum «   das  Wasser 
dringt  durch  das  mit   feinen  LHcliern   zur  Abhaltung  etwaigen 
Schmuzes  versehene  Gefafs  p  ein,  hebt  das  Ventil  g,  und  füllt 
den  inoern  Raum  des  kleinen  Cylinders;  drückt  man  ihn  da- 
gegen nieder,    so  schliefst  sich  das  Ventil  g  theils  dotch  seiii 
ei|>nat  Gewicht,  theilt  dnrch  den  Draok  des  geprefsten  Was* 
aersy  welches  das  Ventil  a  habt,  and  durch  den  Canal  bd  irt 
den  groCieti  Stiefel  dringt«   Dia^Sohraube  c  diefit  datn,  vftt^ 
mittelst  das  lileineh  Stffttos  das  Ventil  a  so  «tarh  m  scUibCilfti» 
dafs  es  durch  den  Dfiick  des  Wassers  nicht  gehoben  wei#ew 
kann,  und  ist  nur  in  denjenigen  Fällen  nöthig,  wenn  mit  dem 
kleinen  Cylinder  mn  zwei  Canale ,  die  zu  zwei  grofsen  Stie- 
feln führen ,    verbunden  sind ,   mit  denen  man  abwechselnd 
prefst,  so  dafs  die  eine  Presse^  stillsteht,  wennMAa  andre  ge- 
hoben wird«   Ist  die  Pratsong  odbr  idia  Mebmig  irarmlitatal 
dar  Stange  HG'  vollaiideti '  so  Wird  "die  Sefaratibe  e  galUftat^ 
daran  untere  kottiaeha  *Spit^'  d«n  Canal  f  Tetichlieftt;  naeh 
dessen  Oeffbniig  diil  WatAtr  im  ilem  •  leiten  Gylindelr  Hb* 
fliefst,   worauf  der  Embolus  £F  durch  sein  eignes  Gewicht 
herabsinkt.  '       '  '  » 

Die  hier  beschriebene  Constrnctidn'dar  hydraulischen  Presse 
ist  die  ältere ,  und  scheint  nach  den  iron  mir  in  £ngland  ge«« 
•ahenen  Exemplaren  zu  uttlMilMi  dort  nooh  jetzt ,  w^nigsteni 
som  Thail,  in-  GabmsMAi  stf  saym  HAanitirs^  aberbamaib^ 
dafs  at  bei  den  fOr  Havka  '^rasaMngen  bestimmten  hamtf  mag-* 
ficih  tay,  das  Haiveirdffiigatf  M  Wassert  aeben  dam  Embo-t 
.Ins  so  Terhtiten,  imd  er  bes<4^ibt  daher  folgende  Ehiricb» 
tung  derselben.    Statt  des  Embolus  wählt  man  einen  massiven 


1  Traittf  il^mantaira  des  Buekittea.  4Aa  cd.  Par.  18^  1.  p.  ^ 
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CjFÜoder  £F|  wekher  nur  wenig ^finoer  ist,  eis  die  innere  I''^* 
Weite  dm  gtolaea  Cylisdm  der  Wmn  J  J«  lauterer  wird 
M  «•  «o  aosgedielir,  «bfs«  «n  ttwat  «fhabeotr  Hing  dtt  Me- 
«db  Mim  bltibt.  IMMr  diMii  wttd  dot  Ledertchtibt  g«- 
Jigr»  mit  «iMr  niadan  Oeffwmg  In  der  Mitt#,  durch  welch« 
der  FMsoylinder  gedrängt  geht;  der  (in  der  Zeichnung  pun- 
ehrte)  Raum  über  derselben  wird  mit  ^V'e^g  oder  Hanf,  die 
stark  mit  Unschlitt  getrankt  sind,  ausgefüllt,  und  wenn  dann 
die  Schraube  ilLK.  dift.  weiche  JVlasse  stark  zusamuienprefst ,  so 
dniekt  das  Weeeer  diese  und  die  Lederscheibe  mit  solcher Ge« 
«ilt  gvg«o  den  PrelSicyliiider  da£i  keio  Tropfeo  ent-' 

««teht,  ohM  «IM  staifce  Reibung  d«i  glatten  Meteilt  en  der 
teigen  Meste  sn  erseiigea*     Es  ventebt  eleh  zugleich  voa 
Jtlbst,  deb  et  yortheiihefter  itl,  den  ODtem  Theil  det  Deckel- 
fläcks  k  k  nicht  mit  einer  Schraube  zu  versehn ,   weil  das 
Festschrauben    desselben    grofsen    Schwierigkeiten  unterliegt, 
sondern  statt  dessen  einen  genau  passenden  Cylinder  zu  wäh- 
lte,  und  diesen  vermittelst  einiger  Schrauben,   welche  durch 
des  BiDg  kk  in  den  gleichfalls  mit  einem  tteiken  Ringe  ver- 
Mbeneo  grcdten  CyÜnder  £1  herebi^adrüokeii«    Der  Riog  kk 
«■dlieb  ward  in  der  Mitte  eotgedreht,  die  dedurch  entttendeno  ' 
Vediefnng  atf  mit  Oel  gefiiüti  «m  den  Embdot  ttett  fettig 
m  eduJten,  vod  eine  Deckelplette  ßfi,  welche  den  Cylinder 
BP  genau  um^chliefat ,  schützt  g>^>gen  das  Uioeiofallen  heterp« 
gener,  die  Maschine  verderbender  Theile. 

Mehrfache  Abänderungen  dieser  allgemeinen  Constructioa 
bieten  eicii  von  selbst  dar,  wohin  euch  die  bereite  angezeigte 
gehört,  dels  mit  der  Compressiontpampe  mn  swei  Pressen 
eerbondeD  werden«  Ani  gleiche  Weite  kenn  men  mit  dem 
Hebel,  welcher  den  Cyliader  h  bewegt,  swei  tolche  ein^ndef 
gkiehf  verbinden,  deren  einer  enftteigt,  wenn  der  endere  nie« 
dersinkt,  so  dafs  man  nur  die  Hälfte  der  Zeit  gebraucht,  ohne 
die  Kraftanstrengung  des  Arbeiters  übermufiiig  zu  erhöhn,  die 
twar  doppelt  so  groi's ,  dafür  aber  auch  während  der  ganzen 
^eit  gleichmäfsiger  vertheilt  ist.  Endlich  wird  zuweilen  ei» 
Cinal  lothrecht  auf  den  durch  bd  beseichneten  herabgeführt, 
>ed  eben  durch  ein  hinleogUch  betehwertet  Sieherheitt- Ven- 
vencUotien,  weichet  tich  tffinet,  wenn  der  Dmck  to  tterk 
^»  deb  er  die  Wendungen  det  grölten  Cylindert  Mrtpren- 
gtn  kannte;  in  der  Regel  aber  mütsen  diete  hinlänglich  tter^ 
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tty»!  «nd  dft  oltodtttt  das  Zmpfnifni  keiae  CMtat  Wägt^ 
die  VealiU  dietn  Art  tbtr  nur  mit  BItfh«  grain  schlMfiwiid 
dmnttolloa  stodi»  i6  kann  man  ne  IHglioh  wagUnten. 

Um  dia  Xnrsere  Gestalt  dieser  Pressen,   wie  sie  gewöhn- 
lich dargestellt  werden,   etwas  mehr  zu  versinnlichen,  theile 
ich  noch  eine  Ansicht  dieser  interessanten  Maschinen  mit,  die 
man  nach  der  Beschreibung  ihrer  arstaunlichcn  Wirknngan  atcia 
als  colossal  zu  denken  geneigt  wird«  die  aber  nichts  weniger 
elt  iibemäCiig  gfofa,  ja  ttiaa  darf  sagen  enfBiUend  klain  atndy 
indem  blob  die  aSgendich  enm  Preaaen  bestimmten  Thaile  die 
^R- effordetliche  Stürbe  haben  miissen.    MM'  ist  eine  starke  ei- 
serne oder  steinerne  Platte,  welche  die  gense  Masebine  trägt 
and  nur  bei  den  kleinen  Pressen  ans  einem  dicken  Stucke 
Holz  gemacht  wird.     Auf  dieser  ruht  der  C) linder  ABCD, 
und  wenn  die  Vorrichtung  auch  zum  Ziehen  dienen  soll  f  so 
geht  die  Zugstange  durch  diese  Platte  hindurch«    HH',  KKfi 
sind  zwei  sehr  massiTS  nnd  starke,  meistens  Tierkantige,  im 
die  Bodenplatte  nnserstarbar  befeatSgte  eiserne  SIttleni  twi— 
sehen  denen  die  Platte  FF  snm  Festhilfen*  des  groben  Cl- 
ünders dient.   Am  obem  Ende  dieser  SMen  ist  mit  gleicher 
Stärke  die  massive  eiserne  Platte  NN'  befestigt,  die  den  gan- 
zen Druck  der  Maschine  auszuhalten  hat ,    und  daher  durch 
zwei  hinlänglich  starke  Keile  niedergehalten  wird.     Auf  der 
Mitte  der  durch  den  Embolus  gehobenen  Stange  ruht  die  gleich-  . 
falls  massive  eiaeme  Platte  LL\  welche  an  der  obern  Seite 
gani  eben ,  an  der  nntern  degegea  nach  der  Mitte  hin  dicker 
und  noch  obendrein  nut  einem  Kreiise  yerfeben  Ist,  desse« 
Arme  neeb  den  Seiten  hin  duoMv  werden,  ui  der  Mitte  eher 
etwas  ▼erlieft  sind ,  am  die  dicke  mnde  oder  vieilwalige  Plette 
eafznnehmen,  in  welcher  die  hebende  Sänie  steckt.    Der  kleine 
Cylinder  n  ruht  gleichfalls  der  Festigkeit  wegen  auf  der  mas- 
siven Bodenplatte ,  durch  welche  sein  unterer  Theil  hindurch 
in  ein  WassergefäCs  geführt  ist,  aus  welchem  die  Speisung  der 
Maschine  geschieht,  «Mid  in  welches  das  bereits  zur  Compmor 
sion  gebnnehie  Wesse»  wiedsr  albaielst«    Die  Verfiehtnng» 
mittelst  deren  der  Bmbeltas  oder  die  seine  SteRe  vertretende 
Stange  enf-  nnd  abwärts  gedrückt  wird,   deren  Bewegung 
elleseit  genau  vertical  seyn   mufs ,    eben  wie  die  sonsfi<v 
gen  bereits  beschriebenen  Theile  der  ^Maschine  sind  an  sich 
klar. 
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D*fs  MuDhiiMii,  ihm  «ntaanttobsB  Wiifai^geD  ira- 
ytchtet ,  d«niioeli  ktio«  aofferoidmitHeh«  CrQfse  haben ,  be- 
weisen am  besten  £olgende  dkirch  Bahlow  angegebene,  und 
zwar  von  keinem  bestimmten  Exemplare  entnommene,  aber 
dennoch  den  eigentlichen  gewifs  sehr  nahe  kommende  Bestim« 
Bongen.  Ist  der  Durchmesser  des  groiaan  Cylinders  =  1*2  Z. 
wnd  der  des  kleinen  oder  des  ]njector%^  etwa  0/25  Z,,  so  ist 
das  VeThaltnifa  der  Flachen  beider  Wasaarcylioder  ss  2304ll* 
Wird  d«oii  dar  Eoboliia  mit  ainar  Kraft  von  20  c:wt  nia- 
dargedfuokt^  .ao  habt  aioh-dar  Enbolna  im  gfolsaD  Cylindar 
mk  •iD#r  KivfiTOD  20X2304^46060  cwt.  oder  2304  Ton-' 
nen.  Uai  die  letzteren  Grüfsen  auf  bekanntere  Bestimmunsen 
zu  reduciren  ,  wollen  wir  annehmen  ,  dafs  auf  das  Lnde  des 
längern  Hebelarms  der  Compressionspumpe  mit  einer  Kraft 
¥on  50  ^  gewirkt  werde,  was  gegen  das  Ende  der  Arbeit  auf 
fcorsa  Zeit  füglich  geschehn  kann,  und  allerdings  als  Maxi- 
4aiiBi,  data  das  Verhäitniia  der  Habelarma  ssltjO  aay,  ia 
Walchem  Falle  die  in  den  angara  C/lindar  herabanpraasanda 
teoga  nur  1  Z»  harabgehn,,  daa  Ende  .das  Habelarma  aber 
4f^.  2  Z.  doreblaafep  mülate,  so  erhalteD  wir  den  Bmtto- 
X^tttz^iTect  c;=:  ^'«OüüiX)  ii(  9  und  wenn  dieser  zur  Auffindun|; 

' '       'Dm  eugl.  O.wt  bMrilgt  flf  $  ar.  do  pmdOewidkk,  add  dai  ^ 
fif»  ^  paid  oaeh  §aaaa«tar  Yalttraag.  4SMM  Ofamme  ^rgL  Art, 
Hiermaah  j^tsagt»  4|0  C.WI.  nahe  genen  1016  Kilogramme» 
M^'^ff^  man, also  antammt»,  dalii.  ein  Meaaeb  gegen  das  Ende  der 
^^Pl^Tatioo«  wo  die  Gompression  am  stärksten  teyn  muf«,  den  Hebel- 
arm der  l^leiuen  Pimipe  mit  eiper  Kraft  von  SO  Kilogrammen  nirder- 
drückt ,  so  mtifste  das  Verhähnifs  der  Langen  beider  Hebelarme  l:5ß 
seyn  ,  mithin  mufsle  das  Ende  de»  bevregten  längeren  Armes  4  Fuf» 
S  Zoll  durchlaufen,  vreuo  der  C3  linder  der  kleinen  Presse  1  Zoll  her- 
„abgebo,  der  Cyliuder  der  grülseu  aber  -r-nn  ^'^^^  steigen  sollte.  An- 
•^euommeo ,   dafs  jedes  ^iicderdrucke^  und  Ijeben  des  kleinen  Cylin- 
ders \  3ecqndeu  Zeit  erforderte,   so  würde  die  P^i-esse  in  X  Stunde 
nd  ^IMlAatea  iior  1  Zoll  liooh  steigen ,  oqd  weim  man  naeh  Nicnoif- 
^tolAi\ribAo  enrflbater  Angabe' ■|!fürHindeintaaa  da# Bewegung  abreehnet, 
.3m  niüMii  ataHaoseh  iSttraA»  SSlQaatea  arbellen,  am  das  pretseada 
f^hPfftti  Zell  >oah  aa  habaai«  wnrde  dabei  aber  mit  eiaer  Aafteogung 
M^atva  40  Pfand  eiae  KrafUoIkeniag  von  ^6  Miliieaea  erseagaa* 
'lanriafhen  diirfte  diese  L.eista^g  der  Bfasdii^a  dpdi  wob!  ab  ein 
iaam  erreichbares  Madmam  sa  betracbtes  leja»  die  im  Texte  hjpo- 
tlMtiich  angenoimaaaaa  Ordfsen  itlouaea  mit  ]üaiiOW*a  Angabeii  tahr 
^■aha  nbereia. 
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des  wirklichen  Nutzeffects  in  dem  oben  angegebenen  Verhält* 
nisse  von  32 : 43  zur  Berechnung  der  Hindernisse  geMM 
würde,   80  bliebe  dennoch  die  unerwartete  Gröfe«  von 

4'280000  ft*.    DAitLow  bemerkt  mk  Beeht,  da&  diese  

•ohin«  bei  ihrer  Eioleehheit  keioetwtgs  dm  vietticben  HitH> 
dernieaen  und  Udbcqaemlichkeiten  untetliegt ,  die  bei  andern 
ent  den  yerschiednen  moielnen  Theilen  derselben  hervorgehn, 
und  dafs  ihre  Kraft  dareh  Aenderung  des  einen  oder  des  andern 
der  angegebenen  Verhältnisse  nach  Willkür  verstärkt  werden 
kann,  wenn  man  nur  für  hinlängliche  Dauerhaftigkeit  der 
Theile  sorgt.  Hierzu  kommt  noch  die  Bequemlichkeit,  dmtk 
man  das  Verbindungsrohr  beider  Cylinder  auf  nidit  gans  üb- 
beträchtliche  Strecken  iortfuhreni  und  äthßr  die  Matdriiien» 
theile  an  Yereehiedenen  Orten  «aUitelUo^B,  abgereehnet^ 
da£s  die  ganie  Maschine  nicht,  grob  und  leicht  yaa  einem  Ort© 
mm  andern  transportirbar  ist  ^ 

Die  Constmctton  der  hydromechanischen  Pressen  ist  dem 
Wesen  nach  so  einfach ,  dafs  ihr  Bau  keine  wesentUche  Ab- 
änderungen erhahen  hat,  so  vielfachq„APWendungen  man  von 
denselben  auch  macb)t,  .i^dera  sie  xnp .  Copice«  der  .BHefev 
insbesondere  zum  Pressipp.dw  Pfffiers^  Em.^BS|*essee 
Wassers  aus  gebleichteo  und  gewsfcbsDfn  Zfi^^  wo  Zmr 

ssmmendrücken  Jeic^er  Wa¥?jn,  ?»?s  »sidense  und  banmwellel 
nsr  Zqnge^  des  ^eu^^^,,  de^  Schie^spufv^rs  u.  8.W. ,  damit  diese 
gegen  den  EinOul^i,  ^er.JVässe  geschützt  werden  und  auf  den 
Schiffen  eineii.  kleineren  Raum  einnehmen,  ferner  zum  Aus- 
reiben  der  Pfähle  und  Baumwurzeln,  ja  iogar  zum  Heben 
sehr  schwerer  Lasten  u.  s.  w.  gebraucht  werden.  IlauptsSoll* 
Ijch  iiat  man  eine  M*ngelha(iigkeit  derselben  darin  gefoodem 
dafs  die  zur  Bewegung  des.%mpfU.  tiford^iiiehe  Kraft  sne4t 
stete  gleichmäfsig  ist,  injem  sie  ipeloehr  hedenlend  sniieliBBB 
»iiTs,  wenn  die  gpprefsten  Snbslanzen  dichter  werden ,  was 
ewar  bei  allen  ap^ern  PreMen  gleichfalls  statt  findet ,  Mch  aber 
besonders  dann  als  hindernd  zeigt,  wenn  die  Presse  durch 
eine  stets  gleichbleibende  mecJianische  Kraft  bew^i  werden 
•oU.  Es  sind  daher  mehrere  Vorschlage  genacht,  um  diesem 
Mangel  zu  begegnen,  namenlÜch  durch  AlSüS«,  Weicher  die 
Stark  comprimirie  Luft  zu  diesem  Zweck  anwendet,  was  je- 

t  Dingler^s  poljtech.  Jenm.  Bd.  XXXil.  8.  75. 
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^•cll  wgw  Amt  GtlSüar  ^ts  Zerplatum  def  Uma  «Ifordeiw 
Jfah—  G«fitb*  und  der  SohwMrigknt,  «ttik  comprimirte  Luft 
gehifrig  «bsasohliefsen ,  nicht  allgemeinen  Beifall  finden  möchte. 

Weit  einfacher  ist  eine  durch  Tredgolu  ^  beschriebene  Vor- 
richtung ,  die  ein  «gewisser  Spilleii  erfunden,  und  in  Verbin- 
dung mit  Bkamah  hat  patentirto  lassen.    Sie  i«t  im  WfMBW 
ii«h«ii  auf  folgtod««  Princip  gegründet.     Die  zar  Bcwegnng 
d«  laittiotp— ptit  «rfoidttlicJM  Kraft  Mt  dtr  Mengt  d«f 
munpnumA^u  W^sm  mnltipBcSrt  in  d«ii  dabei  sn  ühn» 
i*iBd«Ddea  Wldtittand  propottioBaL    ladcfn  ibar  dar  latttaip 
Faalor  bai  jadem  Kelbenxoga  mnimiBt,  so  ist  aa  sttthig,  den 
entern  abnehmend  zu  machen.    Zu  diesem  Ende  werden  zwei 
Injectionspumpen  angebracht,  beide  durch  Krummzapfen  an  ge- 
zahnten Rädern  bewegt ,  welche  mit  einem  gemeinschaftlichen 
ächwuograde  versehn  sind,  und  wovon  daa  aina  nur  einen 
Zahn  weniger  hat  als  das  andere,  mithin  beim  gemeinschaftiv» 
chaa  Unalanktt  mm  dett|aaigaB  «liqaotan  Tiiail  snrüofchltibta 
aMtb,  walchtr  dotch  die  Gaaammtxifal  der  Zähne  bestimiiit 
und*  Wann  daher  beide  Knmmmpfan  anfiMiga  einander  pair 
niiel  aind,  vnd  gleiohceitr«^  znr  Iniicimng  des  Wassers  nie«* 
dergedriickl  werden,   so  wird  der  eine  in  seiner  Richtung  ge- 
gen den  andern  einen  Kreis  durchlaufen,    nach  dessen  lialber 
Vollendung  der  eioe  Embolus  aufiBteigt,  wenn  der  andere  nie-»- 
dargediiickt  wird,   wodurch  dann  in  dem  nämlichen  Zeitmo- 
mentt  aar  die  Uilfle  des  Wassert  im  Verhältnis  2or  ersten 
iaiectifMl  in  d«n  gr(ffstm  CyUnder  gepreCrt  wird ,  obgleidi  di« 
Qvaniität  des  «ingeprelsten '  Wassers  im  Gänsen  sieh  gleidi 


Es  scheint  mir  jedoch,  als  ob  sich  der  vorliegende  Zweck 
••f  eine  andere  einfachere  Weise  erreichen  liefse.  Indem  es 
nämlich  bei  dieser  Art  von  Injectioiispumpen  keineswegs  noth- 
wendig  ist,  dafs  der.  Embolus  stets  gleich  hoch  gehoben  werde, 
diä  Menge  des  injioirten  Was5ers  aber  'dieser  Höhe  direct  pro- 
portional snnimmt,  so  bedarf  es  blöfs  einer' Vorrichtung ,  diese 
Httbe  auf  ekle  soleh4  Welsd  tt  Vtf^mlndern »  dafs  sio  ihr  Mi* 
>iamn  «»reiaht,  wenn  die  Prtanng  der  Ilrtaschine  «nf  ihr  Mn«» 
^uanin  gestiegen  ist.  Zü  diesem  Ende  würde  ich  vorschl»- 
ß^n,  den  Krummzapfen  am  Rade  A  aus  einet  männlichen^ 


i  Edinburg  phUatoph.  Jooro.  Nr.  XXVJI.  8.  29. 


P-.B  e  •  •  e« 

Sohraab«  sa  m£irdg«n,  die  Warze  ftbtv;  wäldM  6k  Sdm* 
bg  Uih«  mf  ein«  Hube  d  wa  belittttgMi  und  diew  ober  «i- 
aeri  inmudig  mit  «inet  nSttAifickitn  Scbnube  WfipiievMi  Cf- 
Under  tu  fteekta.  Lelslsm  i^ih»  d«mi  «m  ^  etntii-  Eade  bmc 

4  um  einen  Quadranten  von  einander  abstehenden ,  auf  di* 
•Axe  lothrechten  Armen  zu  verfehn,  von  denen  bei  jeder  Um— 
Drehung  des  Kads  einer  n  von  einer  horizontalen  Qiierstange 
•gefafst  und  durch  den  Bogen  eines  Quadranten  so  umgedreht 
wtifdey  dafs  die  Hülse  d  und  dietemnach  auch  die  Wane  dar 
Sttng»  b«i  jtdtr  Uoidrehnttg  ^iltai  €^25  mims  fiehfrabeogMigt 
dem  Centrum  e  vMhn  Tuokle.  'iil«idiirob  wird«  bat  jedem 'Aaf^ 
und  Niedergang»  det  Bmboluf  im  die-  Sbage  bewegtode  H«^ 
belairm  Irtirt«r^  mitbki  seine 'Kraft*  'in  gleichem  Verhilltniss« 
stärker  und  aus  der  Zahl  der  zum  Maximum  der  Pressung  er- 
^  forderlichen  Menge  von  Pumpenstöfsen  liefse  sich  dann  die 
Zahl  der  Schraubengänge  leicht  berechnen,  welche  erforderlicli 
wäre,  um  die  Warze  aus  ihrem  aafaiglichen  grtfbten  Abstan- 
•de  dem  Gentrum  zuletzt  am  nachsteo  sn  bringen,  wobei  si«k 
TOB  selbst  Teisteht,  defs  ßn  gMunx  Stiidt»  d»»  di#  teige  gb 
bsfwegtndai  Hebelarms  an  der  hintere  $.eit«  dA^^Hfilse  d  ein  Za- 
pfen angebracht  s^yn  mofii,  welcher  sieh  in  einem  Elnsebnitia 
der  Scheibe  A  bewegt,  und  verhütet,  dal^  nicht  die  Schraub« 
die  ganze  zum  Heben  und  Niederdrücken  des  Embolus  erfor- 
derliche Kraft  zu  leisten  habe.  Die  hydraulischen  Pressen  müs- 
sen nach  Erreichung  des  JVIaximums  der  Pfessung  zum  Stille 
ttehn  gebracht  werden,  um  das  Wasser,  wieder  abflleCeen 
lassen  und  während  dieser  Zeit  kann  mi^  die  Schraube  wie- 
der surückschranben,  damit  sie  bei  der  wieder  beginnenden 
Pressung  abermals  auf  die  an&ngticlln  Weise  wiAe.  äat  man 
«wei  vereinte  Pressen,  die  mit  einander  wechseln,  z.  B.  beim 
Oelpressen,  so  liefse  sich  die  Einrichtung  leicht  so  treffen, 
dafs  die  nämliche  bewegende  Kraft  zuerst  die  eine  und  wäh- 
rend des  Stillstandes  von  dieser  die  andre  Presse  in  ^ewe- 
guag  setzte. 

Beschreibungen  und  Zeichnungen  der  gewöhnlichen  hy- 
draulischen Pressen  sind  in  Menge  bekannt  gemacht,  unter 
andern  duick  Cheutiav^,  welcher  ihnen  die  angezeigted  Vor- 


1  Traitd  de  M^cani^ue  indostrieUe  cet,  Far.  18^.  T.UL  p.580 
und  82. 
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aögo  alUrdiogt  «niifaurt,  «i«  jadock  lär  tii  «Ar  imHiinii 
gmlüt  I  kl  ifaiM  B«w  «ftd  ■intr  sii  gtnvMii  Soi^Wi  in  d«r 
Maadybng  bedüifeBd  Jiik.  Voraiiglieli  bdelmuia  JimUlt 
ibtr  4iM«teii^T«.^Mism&^  theib  aaeh  frühem  Betehraibiiii«* 
gen,  theilfl>tiaek  Mgoer  Anrieht  und  Prüfung  solcher  Maschw 
ncn.  £inige  Verbesserungen  derselben  sind  vorgeschlageui 
unter  andern  durch  D.  A.  Bougnis^,  um  sie  zum  Auspressen 
df»s  Oeis  und  Mostes  bequem  einsurjchten ,  desgleichen  durch 
Uallctte';  dessen  IVUsohine  jedoch  In  einees  hohen  Gred« 
fcäaitliQh  geheut  u/u-  k%AAM^  mkx  denntbnii,  defii  et  be»w  ^ 
aer  sey,  Qsl  vm  emprimireodeii  jPlnasigbeit  an  wlhlen»  «It 
Weseer,  vofiir  fish  «Uerdiqgs  bedenteode  Grunde  aoföhren 
»laiiaoy  obglekb  4er  höhere  Preis  dieser  Substens  und  daf 
sUnalige  Dickweiden  derselben  sich  als  I^indernisse  zeigen, 

M, 

* 

Prisma« 

Prisma;  le  Prisme;  the  Prisme;  ist  in  der  Sie* 

reometrie  der  Name  jedes  Kf5rpers,  dessen  ebene  Seitenflachen 
sich  in  parallelen  Linien  schneiden  tind  dessen  beide  Grund» 
flächen  parallele  Ebenen  sind. 

In  der  Physik  wird  yorsfiglich  jn  der  dptik  Tom  Prisma 
Gebrauch  gemacht  |  indem  man  sich  der  prismatischen  Körper 
bedient,  um  die  Erscheinungen  der  Brechung  des  Lichts  und 
der  dabei  hervorgehenden  Farben  zu  zeigen ,  auch  um  die 
Stärke  der  Brechung  zu  bestimmen. 

Man  bediept  sich  gewöhnlich  der  dreiseitigen  Prismen» 
indefs  l^omipl  es.  bei  der  Bestimmung  der  Brechung  npr  auf 
di^  Neigung  der  beiden  SeiteqBächen  aO|,  durch  MTslche  ^^r' 
sintretende  und  wieder  austretende  Lichtstrahl  geht^  und  die« 
ser  Winkel  heifkt  der  brtchsiuU  fVinM,  Soll  des  4Prl8ma  su 
genauen  Versuchen  dienen,  so  müssen  diese  zwei  Seitenflä- 
chen vollkommene  .ßbenep  seyn  upd  man  miüs  ihren  Nei- 

■  •  •    » *  ' 

1  Bandbuch  der  Mechanik.  Bd.  II.      100.  S.  132.  Prag.  1882.  4. 

2  Briignatelli  Giornale  di  Fiaica  oet.  T.  X.  p.  1. 

S  Balletin  da  la  Soc.  d  ^ncoangeaMBk,  Ji,%lt»  darans  |b  piag- 
!•»••  polyt.  Journ.  T.  XXIV.  p.  47S. 
4  l>iug\tifs  ^oors.  T.  XXIX*  p.  öä. 
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gungswinkel  genml  fcAofien ;  aueli  muff  das  Mtm»  Mi  «iiier 

Vollkommen  gleichartigen  Materie  bestehn,  damit  nicht  die 
BrechunjT  in  einigen  Theilcn  eine  andre  sev,  AV'ill  man  sicK 
fiüsMger  Materien  bei  der  Untersuchung  über  die  Brechung  be- 
dienen ,  fo  wendat  man  ebene  GlatpUtton  mit  g0Dta  ptriU»« 
kn  Ob«fffläoli«n  befestigt  diese  QBttt  «inen  mgtm^umw 
Wink«!  wm  «iaendef  mid  fifllt  den  so  «ntttaiideDM  pirlsmiti- 
toheo  lUiun  wAt  jener  Flaesigkeily  Um  des  GlaepiiMM^  de»- 
•en  man  eicli  em  meiiten  bedieat^  beqoem  «u  gebrtnchea  9  ist 
es  gut,  es  so  auf  einem  Gestelle  zu  befestigen,  dafs  es  um 
eine  mit  den  Kanten  genau  parallele  Axe  sich  drehen  läfst. 

Der  eigentliche  Gebrauch  des  Prisma's  ist  erst  durch  Ncw- 
TOK^S  Entdeckungen  den  Physikern  klar  geworden,  indels  ist 
•die  Kenntoilt »  dafii  eckig  geschlifiene  Gläser  Pnrben  selgen, 
•ehr  eh^  and  Discartis  machte  schon  vom  Prisma  Gebrauch, 
um  FarbenerscheiDungen  darsostellen ,  die  mit  dem  Regenbö« 
gen  Aehnlichkeit  hätten*.  Nbwtos's  Anwendung  des  Pris- 
ma's  ist  in  den  Artikeln  Bredibarkeit  ^  Brechung ,  Färbt ^  an^ 
gegeben» 

Daa  einfache  Priama. 

^      Wenn  der  brechende  Winkel  des  Prisma*s,  ABCasa 
^'imd  das  Brechangsverhfiltnifs  =^  bekannt  ist|  so  läfstsich  der 
Winkel  bestimmen,  den  der  nach  swet  Brechungen  hervor* 
gehende  Strahl  mit  dem  einfallenden  Strahle  macht.    Es  sey 

FD  dler  einfallende  Strahl,  ÜG  der  gebrochene,  jeuer  mache 
mit  dein  I'.infalUlothe  den  Winkel  =  qp,  dieser  den  ^\"inkel 
=  qp',  und  ebenso  sey  wieder  bei  0  (p"  der  Winkel,  den  der 
Strahl  DG,  (p"  der  Winkel,  den  der  hervorgehende  Strahl 
GJ  mit  dem  Einfallslothe  macht;  so  erhellet  aus  den  Begela 

der  Brechung  leicht,  dals  Sin«  9  s=fi Sin.  9  Sin,  9"'=: -^Sin.^" 

ist ,  und  da  im  Dreiecke  B  D  G  die  Winkel  o ,  90''  —  q'y  90°  —  '/>" 
vorkommen,  so  ist  a^tp'-^q)".  Diese  drei  Gleichungen  rei- 
chen hin ,  sowohl  q/"  zu  berechned ,  weqn  9  gegeben  ist ,  als 


1  awacA  in  qaaetfe.  eatar«  I.  7«  Zäam  eeolas  artifieialta»  Norib« 
im.  p.498. 

a  PaiMTMT  Geschichte  der  OptUu  a.  9L  • 
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^  IVinlwl »19  ta  Mm,  dta       LiaiM  FD,  GJ  mit 
«MsdOT  oM^a  y  ote      gMUBBitft  GiUiw  dtt  BiMhung.  Bft « 
ist  nättKch 

oder  t}  =  (p-\-(p  — o. 
Als  besonderer  Fall  verdient  der,  wo  o  =  0  ist,  erwähnt 
sa  werden,   nämlich  derjenige,   wo  die  b«ideil  S^tenflächon 
pasiliel  siiifL   Hiet  ist  V's-— »  noi.  daktr 

ab«  17  s Ol  hanroElMteiida  Stnhl  mit  dsm  eiafaDe&dett 
panlleL  '  '  ^ 

Wenn  a  einen  bestimmten  Werth  hat  oder  man  immer 
dasselbe  Prisma  anwendet,  ist  fj  abhängig  von  (p  und  ändert 
sich 9  wenn  ^  iich  ändert  erhält  seinen  kleintUn  .IVerth, 
tißtnn  tpasff*'  und  foigUch  ^'a^"  iiU  Dennf  man  lint  all« 
gemein 

air»^^*f         alto  fiir  aea  FaU  des  Gilbten  oaer 
Kieiasten 

d9=s — d^'^'.   Da  nnn 

_         d  n'  Cos.  CD 
d^as  ^; 

•  AiT^^f"        1.',  od..  ^ea 
dy^Tfi«  dq>  ist, 

•       ,  ./i^      d  <r'-  Cos.f/'  •  .  I 

d©  =  —r^  7r%  «0  muis 

>    ^  fi^  C08.9  ,  * 

Cö»^__^Ce8^jp_^  seyn  für  den  kleinsten  Werth*  Diese 

Los  <p      L-os,  * 

Bedingungen  mit  der  allgemeinen  Cos.      =  1^(1  — . ^*  Sin.^y) 
ünd  CJos.  y"=)^(l  — /tt*  Sin.' ^'")  verbunden,  giebt: 

(1— /i«  8in.*9)  Cl— Sin29'")  =  (l— Sin.2(p)(i_^2sin.»y"'),. 
woraus  Sin.  9)=  Sin.  9)'''  folgt.  Da  hiermit  q>  tssqf'  nothwen* 
dig  Terbonden  ist,  so  findet  der  Fall  der  kleinsten  Ablenkung 
An  Stralils  statt«  Wena^'eae^'Wt.srisVi  oderirsmi  der  Uekf« 
stFshl  pG  mit  beiden  8eiteniiäebea  in  der  Bteehangs^Bbene 
gleiche  Winkel  macht*; 

Dafs  dieser  Fall  einen  hleineten  Werth  für     giebt  |  *er- 


1  Ein  mehr  clettentarar  fieweb  findet  tick  in  Ana«  da  Ch«  et  Pfa« 
ZLYU*  88. 


930  F  X  i  a  m  a« 

hefletf  vrttn  man  dhj  sncht.   Hierbei  ist  et  au  natürlichsten, 
d<p  als  constant,  oder  die  Aenderangen  von  <p  als  gleichmä£ai|| 
forlgehend  aDzuselm,  so  dafs  d'i;=d^^'"  ist* 
_    -  #«         •    Cos.  (x>  Cos.  qp  , 

„  ,„  d^  Sin.  9  Co8,jp"        dq>dqf  CoB*<p  Sin. 

^        Cos.  9'  Cos.  qT    ■         Cos.  9'  Cos.  <p"' 

d  y  d     Sin,      Cos.     Coi.  q>" 
Cos.*  (p  •  Cos.  (p 

d  g)  d  (]p'".  Sin.  qp"'  Cos.  y  Cos.  (jp" 
Cos.  9  •  Cos.^  9" 

t)iese8  geht  fiir  den  Fall,  da  dy=s  — d^"',  g)=z(p"\  ^'^ssxq^ 
war,  in 

d'^^ad^'.  Taog.9^2d9d9'  Taog.^ -^d^d^'"  Tang.^ 
B8  2d9[d9  Tang.9)  —  dy'  Tang. 9;'] 

'  über.     Dieser  Werth  von  d'^)'"  oder  d'^  ist  aber  gewills 

positiv  (also  9  ein  Kieintlet  io  diesem  Falle)  de  tchoa 

'                                     Cosv  (p 
Tang.  9  <  Tang,  cp,  femer  ii<land  «  ^  <  !• 

I.»08.  y 

Für  diesen  Fall  der  kleinsten  Brechung  ist  also]7  =  29-*a 
1 

tmd  ^«^s       Sin.ja^  odef  1veaO|  wie  et  ein  Utofigsten* 

der  Fall  ist«  a=60°«  Sin«  9=  4-* 

Man  erkennt  im  Versuche  selbst  diejenige  Lage  ,  bei  wel- 
cher 7]  am  kleinsten  wird,    daran,   dafs  die  Richtung  des  ge- 
*    brocben  liervorgehenden  Strahls  sich  fast  gar  nicht  ändert, 
man  man  anch  das  Fiiraa  etwaa  dreht  und  dadurch  die  Grtf- 
Fig.fse  TOD  9  Xndert.  Ist  oSoilicli  PQ  eia  in  das  dunkle  Zibumk 
^^falleader  SonaeastimUi  fo  sieht  man  bei  der  Drehnsg  de» 
Msaia*s  das  Sooneobild  0  ea  der  Wend  herebrückea ,  bit 
9  =  <]p"'  geworden  ist;  wenn  dieses  statt  findet,  so  kann  man 
die  Drehung  nach  eben  der  Richtung  um  einen  merklichen 
Winkel  fortsetzen ,    ohne  dafs  das  Sonnenbild  seine  Lage  än- 
dert;  setzt  man  die  Drehung  noch  weiter  fort,  so  steigt  das 
SoBBenbild  wieder  und  Jiette  also  für  9=39^  aeaae  aied^gsla 
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oder  der  kleinsten  Brechung  entsprechende  L^g^  erreicht. 
Kbenso  wenn  man  das  Auge  in  O  stellt,  um  den  Gegenstand 
P  wahrzunehmen,  sieht  man  diesen  nach  der  Richtung  Op, 
littd  bei  der  Drehung  des  Frisma's  riiokt  der  scheinbare  Ort  p 
des  Gegenstands  hinauf,  bis  das  Prisma  die  Stellung  hat,  wo 
^s^'"  isty  dion  aber  faogt  er  wiedei  an  lierabsiiriickeiii 
wcDo  man  du  Priana  noeh  weiter  dreht* 

Wetin  11=60°  Ist,  so  tritt  der  Fall  det  kleinsten  Bre- 
chung ein  für  «jp'^rSü"»  und  es  ist  daher  für  ein  Glasprisma, 
wo  ft—ly  (p  =  qt'"  =  48°  36'  "nd  die  gesammte  Brechung 
=97'»  12'  -  60«  =  37°  12',  fiir  ein  Waa»erpri*ma,  wo^^fc 

Ein  Priana  kann  den  Fall  dar  kleinsten  firachung  offen-» 
bar  gar  nickt  mahr  darbieten ^  wann  —  Sin«4-«^1  iat,  alao 

darf  bai  «nan  Glupnünai  wtnn-^GBl|5  ist|  daa  Piisna 


keinen  brechenden  Winkal  kaban  |  der*  niakr  ab  83^  38*  ka* 
tragt.    Neben  diesem  etnef»  Haaptlalley  wo  die  Brechung  am* 

kleinsten  ist,  verdient  ein  zweiter  HsnptfaÜ  näher  betrachtet 
zu  werden,  wo  der  Strahl  gar  nicht  mehr  bei  G  hervorgeht, Fif?« 
sondern  die  totale  Reflexion  eintritt.  Dieses  geschielit  da,  wo 
Sio.  9'"  1  werden  sollte ,  oder  die  Grense  der  Totalrefle- 
xion ist  da,  wo  SiD»9"ssl  oder/M=  Sin.  Sin.(a  —  (p') 
ist«  Man  erhält  also  ft  ss  Sin.  o.)^ (1— 'M^  8in,^  9)—  Cos-a«  fi  Sin.  9, 
woraus  ^  Sin.*  9 4"  Sin.^  Cos.  o  =  —  «4- 
oder  fi  Sio.g»  =  —  fi  Cos.a      Sin.o       — fi^)  f'olgt. 

Fiir  a  =  60°  und  ^  ss  f  arhüit.  man  diesen  Warth  von 

Sin.9~  £§  .  2^  ^        algQ  y  ~  27<»  55'.  in  einem  Glas-^ 

pmaMy  wo  «  B  (X>*  ist,  kamt  also  dar  ainfallonda  Strahl  na«  . 
dann  ans  dar  Saitenftiake  BO  in  dta  Lnft  harrorgekn,  wenn 
^  twiaakan  90°  nnd  27°  5j  ist;  sobald  FD  A  >  62°  5'  ist, 
fängt  der  Strahl  an,  in  G  gänzlich  zurückgeworfen  zu  werden^ 
wenn  er  dort  in  die  Luft  hervordringen  soll.  Läge  dagegen 
an  B  C  eine  andere  Materie,  Wasser  zum  Beispiel,  an,  so  da£l 
|4  dort  «inen  von    varaohiednen  Warth  athialte|  an  hätte  »an 

allgemeiner  Sin.  9"'«  1  —  -j^.  Sin.  9", 
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932  P  r  i  •  nm/ 

odet  f^Sm^^ip  -{-Qfip.'' Sin. q>  Costa 

=  Sin.  2  a  ~  fi^, 

fi  Sin.  f=s^g4k  Cos.  a  +  Si».  «  >^(i  —         Dieses  wüH«, 

'  8  9 
wennWassezanJEI^C  anläge  und f«>3  g  ist,  fära=63%^=  ^, 

SiD.  9=  —  g4- ^.^.-g^  SÄ  —  0,0715.  geben,  also 

9  =s  w  4«       Selbst  der  mif  AB  senlnrtocht  efnfelHm^»  8tnrM, 

für  den  9"==  60"  ist,  giebt  <p"=  76°  59',  also  einen  in  das 
Wasser  eindringenden  Strahl;  ist  aber  ^  =  —  4°,  oder  ADF 
=940,  9,'  =  —  2°  40',  9)"=(32M0'.  so  wird  9)"' =  88» 
und  dieser  Strahl  ist  also  beinahe  der  letzte,  der  noch  her- 
▼ordringt.  Ist  der  brediende  Winkel  des  Prisma's  grtfiser  als 
60%  so  ist  der  GrensweVtli  'tdn*^  grOfser  und  die  Brsdiei-» 
nang  der  Reffsction  des  Strafills  ist  also  von  <p  s  9o^  an  aof 
•inett  immer  Meinem  \V)ilkel«^1ies€lirilnkt ,  je  grtffter'n  Ist; 
fHr  «  =  83*»  38'  ist  9  =  90*  selbst  die  Grenze,  und  kein  ein- 
fallender Lichtstrahl  geht  gebrochen  an  der  andern  Seile  her- 
vor, sondern  alle  erleiden  die  totale  Reflexion. 

Die  bisherigen  Betrachtungen  sind  so  angestellt,  dafs  ^ 
als  bekannt  angesehn  würde;  wäre  dagegen  <p  ond  ift''  be- 
stimmt, so  könnte  man  ^  dArck  Beobachtung  der  gesammten 
Brechung  finden,  ein  Zwtock,  sti  welchem  das  Prisma  oft  an- 
gewandt wird*.  Unter  den-  von  den  Farben  nicht  abhflngen- 
den  Erscheinungen  durch  das  Prisma  will  ich  nur  einer  er- 
wähnen. Wenn  man  durch  das  Prisma  sehend  eine  mit  den 
Kanten  des  Prisraa's  parallele  gerade  Linie  betrachtet,  so  er- 
scheint sie  gekrümmt.  Dieses  kommt  daher,  weil  da,  wo 
man  ein  gröfseires  Gesichtsfeld  übersieht,  die  Strahlen  nicht 
sämmtlich,  wie  wir  bisher  es  angesehn  haben,  in  der  Ebene 
des  Iiieignngswinkels  jener  beides  brechenden  Ebenen  Hegen« 
Der  Winkel  a  kommt  fiir  die  seitwXrts  liegenden  Sirahleii 
nicht  genau  so,-  wie  für  die  ans  dsr  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
SB  uns  gelangenden  StraUeD,  vor,  ndft  es  liefsen  sich  leicht 
die  genauen  Bestimmungen  euch  für  die  seitwärts  iie^endea 
Functe  angeben. 

Bei  den  Untersuchungen  über  das^  Farbenbüd ,  welche  da« 


1  8.  Art.  JBSrvcJbmfi* 


« 
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Mmm  dantdlit,  tcliriMi  ma  «Im  Fi^iB,  1.  ob  ^mm  6m 
BmnmMld  hd  ^nAm  BradÜMrUl  «II«  fltnUMi  nwd  w- 
wiiiiJt,  mid  a,wiich>  VtilüngeruDg  des  Fwbtnbft* 
irmehiMUniB  ÜMMatei  liiKforgeiit,  TorciigUch« 
Aufmerksamkeit  zu  ventimtB« 

Wenn  die  Sonnenstrahlen  durch  eine  sehr  kleine  Oeff- 
Dimg  in  das  dunkle  Zimmer  eindringen,  so  bilden  sie  einen 
Kegel,  dessen  Spitze  in  det  Oeffnung  liegt  und  dessen  Sei* 
tenKni—  mam  Winkel^  gleich  dem  scheinbaren  Durchmesm 
dm  8oMMy  Bit  <iaf»dw  Mcbmi.  Aol  mm  Tafal|  dü«  den 
ammmmtkUt  oIhm  Zwaadmlmnft  dbit  FHmm*!,  uwiktmhi 
entgegen  gehtltwtt  wlid,  stifl  ttch  dm  du  loreiafilnniges  Son- 
nenUld,  «od  wir  fragen  mui,  welche  A«odtrmig  leidet  die 
Gestalt  dieses  Sonnenbildes,  wenn  die  Sonnenstrahlen  im  Pris- 
ma gebrochen,  aber  alle  gleich  gebrochen  werden.  Wenn 
0ian  durch  die  Oeffnung  und  den  Mittelpunct  der  Sonne  eine 
da»  Kanten  des  Friemens  parallele  Ebene  legt,  so  könnao 
von  den  in  dieser  Ebinie  Üagaadan  Strahlen  des  sehr  «ng 
IwyaBilan  gtitWunkegeto  «MMhoMBi  dalSi  alt  «bau  die  thwm» 
BMh  dar  BiaabiiQgf  wia  w  dar  Braohnog  bahaltan,  eioa 
Dnrergenz,  dia  dem  lahaiabaraa  SaBMBdarehmaaser  gleich, 
B3l'ist;  för  die  Strahlen  dagegen,  die  in  einer  gegen  die 
Kanten  des  Prisma's  senkrechten  Ebene  liegen,  mufs  eine 
nähere  Untersuchung  statt  finden.  Wenn  einer  dieser  Strah- 
len unter  dem  Winkel  9,  ein  andrer  unter  dem  Winkel 
^^J^  anßalUi  «a  ist  dia  Aaadanng  von  9",  nach  unserer 


n     •  1             1.            ^  **f        ^  tp,  Cos.  qo.  Cos.  cp" 
vorigen  Bezeichnung,  nahe  genug  ^i/ 9  =  —  -~ — r-Tr  tjt-' 

Darau  folgt  A^=J^  ^1  —  (jJlp'.fa^^")  diesaa 

wird  =  Oy  das  ist,  die  Strahlen  werden  gleich  stark  gebro- 
chen, behalten  also  ihre  Neigung  von  31'  anch  nach  der  Bre- 
chong,  wenn  9=9'";  9''=  9'  ist;  aber  in  jedem  andern  Falle 
fiadet  eine  Aendaning  der  Neigung  der  gebrochenen  Strahlen 
atatt,  die  fiir  a  »  60*»  tind  ^  wam  ^"!aB«5»  ist,  aaC 
Jtf'wm  8b  ^9  iiiigt»   Der  von  eiaiB  SoMMUMida  mter  dato 

mM^ffsSB*  JoCEülaiidaStiaUgUbtfraaijS?*  9(r,  dar 
von  aiidani  Soananrioda  witar  dam  Wiiikal  ^biSS*  31'  au^ 

fallende  Strahl  giebt  9"b83<'8',  abo  bdda  Sinhian  beinv 
Hervorgehen  um  4^**  divergirend,  dagegen  für  9=s:4ö°  5'  und 
YU.  Bd.  Ooo 
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934  Prisma« 

«•89,  9'*«49*er5"uiid48«34'5tf',  :rfq»"'«31',25"  «lab 

Ton        wenig  venddeAeii  ist«     Im  onten  Falle  würde  aUo 

das  8onnenWld  selbtt  bei  gleicher  Biechung  alltoT  Strehlen  Iii 
die  Länge  gezogen,  in  dem  Falle  der  kleinsten  Brechung  da- 
gegen müfste  es  fast  ganz  genau  kreisförmig  ersclieinen. 

Das  Farbenbild  ist  dagegen  auch  bei  der  Stellung,  "Wo 
die  Brechung  am  kleiosten  ist,  sehr  in  die  Länge  gezogen  nod 
dietes  kano  durch  nichts  anders  als  durch  die  ttogleiche  Bre«- 
4drong  der  Tenchi^denen  Farbenstrahlen  erklärt  werden.  Dieee 
Verlingemog  des  Farbenbildei  ist  ungleich  nach  der  Bre» 
•hnngs-^  und  Zerstseoungs kraft  jedes  KOrpers^  wie  aus  folgen- 
den Beispielen  erhellet ,  in  welchen  /u  das  Breehnngsverhültnifs 
fUr  die  rothen,  für  die  violetten  ötrahlen  ist,  und  0  =  60* 
angenommen  wird. 

1.  Für  Flintgias,  wo 0,6132,  |it'  =  0,6053  ist,  würde 
die  kleinste  Brechung  für  9  tsa  qf"  szs  55**  10'  für  die  mittlem 
Strahlen  statt  finden;  aber  tp  =  55®  10'  giebt  für  rothe  Stral^ 
If n  ^"  es  15'»  für  violette  9  "  =  54*  T.  £in  einsigot 
Sonnenstrahl  terbreitet  sieh  also  über  den  Raum»  fdet  dem 
Winkel  oa  2*  entspricht ,  und  die  Lünge  des  Sonnenlnldeo 
wird  2°  39',  also  fünfmal  so  lang  als  breit. 

2.  Das  Tafelglas  giebt  0,6562 ,  ^/ =0^6503  und  zu 
<|)  =  49°  57'  gehört  9'"==  50«  33'  im  einen  Falle,  g)'"  =  49'»20' 
im  andern  Falle;  das  Sonnenbild  ist  =  l*'  13'  4~  31'^  1*  4X 
lang,  also  nur  3j^  mal  solang  als  breit. 

d.  Das  Orechongsverhiltnirs  fdr  Wasser  ist  f<  3=  0,7507» 
fc'tss  0,7469  und  igp  =  41®  53'  giebt  die  beiden  Werthe  von 
9'"  83  42«  91s  4P  37)  Uoge  dfts  Sonnenbildes  S3',  und 
doppelt  so  lang  eis  breit» 

Welchen  Raum  in  diesem  Spectrum  jede  Farbe  annimmt, 
ist  in  den  Artikeln  Brechung^  und  Farbe^  angegeben. 

In  dieser  Betrachtung  des  einfachen  Prisma's  verdienen 
nun  noch  die  mehreren  farbigen  und  weifsen  Sonnenbilder 
•ine  F>\Tähnung,  die  sich  uns  zeigen,  wenn  ein  Sonueostrahl 
Fig. in  dunkeln  Zim^Mr  auf  das  Prisma  fällt.    £s  sey  AB  ein  eng 
l^^begreanter  LidiMiaMy  der  «aoli  BC,  CD  gebrpehea  wird,  to 
neig!  dch  i»  D  dis  eigenfUihe  F«rbeid»ldy  suf  w^oIm  wv 


1  S.  1124, 
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Anfntrksamkeit  <a  rkhten  pflegen;  aber  tohon  in  B 
WIdm  die  Liehtstrahlen  eine,  Zarückwerfungi  ein  Tkeil  det 
Lichts  geht  defaer  tat  jenes  Ferbenbild  Terloren  und  zeigt  nnt 

bei  K  ein  Sonnenbild.     Dafs  dieses  ein  weifses  Sonneubild 
seyn  mufs ,    erhellet  leicht,    da   bei  der  Reflexion  keine  Far- 
bcnzerstreunng  statt  luidet.     Ein  zweites  von  der  Zurückwer- 
i&ing  abhängendes  Sonnenbild  entsteht  dadurch,  dafs  der  bei C 
•nf  die  Rückeeite  de«  Pmma's  trelTende  Lichtstrahl  nicht  ganx 
hewordringt,  sondern  sum  Tiieii  nach  CF  surückgeworfen 
mM,  denn  nber,  beiF  gebrochen,  nach  der  JUchtnog  FG 
hervorgeht.   £i  ist  leicht  xn  ftbersehn,  dafs  in  dem  Falle,  wo 
die  beiden  Winkel  L  nnd  M  des  Prisna's  gUioh  sind,  F  G  un- 
ter eben  dem  Winkel  gegen  das  Einfallsloth  geneigt  hervorgehen 
wird,    unter  welchem  AB  gegen  das  Einfallsloth  geneigt  war ; 
daon  aber  mufs  aucli  nothwendig  FG  ein  weilser  Lichtstrahi 
seyn,   so  gat  wie  A  B  es  war«   indem  von  dem  Grade  dei 
Brechbarkeit  dann  nichts  abhängt.    In  jedem  andern  Falle,  wo 
Ms«  von  htssa  verschieden  ist^  erhält  neu  füx  die  durch 
CF  nndFG  mit  dem  Binfallslothe  gebildete  Winkel^  die  ich 
«SS  9*^9     nennen  will|  Werths,  die  von  §1  abhängen,  nMmlich 

1  1 
fiT  s±i  a      y'i  Sin.  g>v  Ä      Sin.  yifs=  —  Sin.  (a  —  9") 

statt  dals  Sin.  tpes  ^  Sin.  («  —  tp"  )  tm;  hier  findet  also  Vdt 

FG  eins  Zerspaltung  in  Fsrbenstrahlen  statt,  und  nar  in  die-t- 
Sern  Falle  erhili  das  Dild  bei  G  einige  Ferbdng.  Bei  F  wird 
aber  wieder  ein  Theil  des  Strahls  reflectirt,  dieser  geht  bei  K 
Bscii  dte  Richtung  KP  hirvor  und  giebt  ein  farbiges  Bild. 
Um  dieses  näher ''nachtnweisen,  will  ich 'nur  den  Fall  be- 
trachten, da  alle  Winkel  des  Prisma's  :=  (iO°  sind  und  die 
Brechung  so  geschieht,  dafs  der  mittlere  Farbenstrai^l  in  B  C 
gleiche  Winkel  mit  beiden  Seitenilachen  macht,  oder  dafs 
q>'  =  (p"  =  30°  ist;  oÜeobar  macht  dann  auch  CF  an  F  einen 
Winkel  =  30**  mit  dem  £infall^>Iothe,  und  eben  das  ist  bei  K 
der  Fall*  Hier  wird  aber  der  Strahl  zerstreut ,  indem  der  alär^ 
km  gebifcb«B« 'Surahl  bei.B  -eine  kleinere  .Neigung  g^gen  das 
Einfillsloth  hat,,  als.  der  mittlere  Strahl |.  bei  C  ein^  tbeoaQ 
viel  g^fsefp,  als  bei  p  fine  ^baynsoviel  kleinere  und  beirK  eint 
ebensoTiel  gröfsere;  ist  aber  der  violette  Strahl  um  ^q>  mehr 
als  der  ß^^f,.      ^  ge^eo  4as  i^oljLLLloth  geneigt ,  so  v^arn^ehrt 
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äv$  BDgteiche  Qnicbniig  dimmi  UntortcliM,  imdKP  giebt  ^it 
••bin  solches  FsrbsnbiU,  wie  CD.  ISo  ^eht  abo  in  diWem  Pafta 
ein  «weites ,  mstteret,  aber  sonst  dem  enien  tn  Divergenz  ^er 

Strahlfn  gleiches  Farbenbild  hervor,   dagegen  bei  ungleichen 
Winkeln  des  Prisma^s  die  Divergenz  verschieden  ausfallen  wird, 
Pig,wle  sich  durch  die  Zeichnung  der  mittleren  Strahlen  ABCFK  P 
l^nnd  der  aufsersten  farbigen,  die  von  B  an  in      und  dd  oder 
in  ftp»  xk|  irp  zerstreut  werden ,  noch genaner  danteilen  läfsT* 
Pallen  sn  gleicher  Zeit  parallele  Sonnenstrahlen  anf  swel 
Seiten  des  Pruma^s,  ynm  es  im  ofFenen/äonnenliehte  der  Fall 
Fis,ist)  to  verdoppelt  sich  die  Anzahl  dieser  Bflder«   Dinn  Ist  der 
einfallend»  Strahl  6P  mit  A  B  parallel!,  und  der  erste  nach  Tl 
zurückgeworfene  Strahl  fällt  beim  gleichseitigen   Prisma  mit 
dem  ersten  farbigen  Strahle  CD  parallel,  wenn  die  Hreclning 
des  durch  das  Prisma  gehenden  Strahls  am  kleinsten  ist,  als- 
dann nämlich  ist  ABN=60<'  — GFNsDCM,  nnd  dn 
MFJ  =  GbN,  so  sind  CD,  FJ  parallel 

An  die  Betrachtung  dieser  durch  Znfflchwnifung  enttte^ 
benden  Bilder  knUpfen  sieb  noch  zwei  Versuch» ,  die  man  mit 
dem  Prisma  anatnllen  kann.  'Dar  erst«  zeigt,  wenn  inaa  da» 
Fiff.  Prisma  so  draht,  dafs  in  C  gerade  die  Totalreflexion  zn  ent- 
^*^*8tehn  anfangt,  dafs  dann  die  violetten  und  blauen  Strahlen 
eher,  als  die  übrigen,  in  das  durch  Zurückwerfung  entstehende 
Bild  bei  G  Übergehn,  weshalb  dann  dieses  Bild  ein  blauHchea 
Weifs  zeigt,  das  in  sehr  helles  Weifs  übergeht,  sobald  end- 
lich aach  die  gelben  und  rothen  Strahlen  dit  gKnzliche 
ruokwerfitng  ^rieiden» 

Ein  .swmter  Vannck  JbftnlF  den  Parbanrattd,  deriicfi, 
wenn  m^ n  GegenstXnde  dttrch  das  Prisma  betracktit,  an  Aar 
Grenze  der  durch  Refiractioo  sichtbaren  Gegenstände  zeigt.  Legt 
man  nämlich  ein  Prisma  so  vor  sich  hin ,  dafs  die  Kanten  un- 
gefähr senkrecht  auf  die  Richtung  sind ,  nach  welcher  zu  man 
seinen  Blick  richtet,  und  läfst  man  durch  ein  offenes  Fenster 
das  Licht  des  hellen  Himmels»  am  liebsten  weifiwr  Wolken, 
damit  die  Farbe  keine  Sttfmng  mackei  «nilallen,  ao  wird  man 
bei  etwas  höherer  oder  tiefbrer  Striinng  des  Anges  kickt  di« 
Grense  der  totalen  Beflejdon  gewahr,  die  duck  einen  bkmtn 
Bogen  bezeicbnsl  In*.    Oiasar  BogM  wandet  seilie  viokttt 
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Seite  dem  Beobachter  za,   daran  gränzt  ein  dankelblauei  und 
'  dMk  «io  itellblauer  Bogen ,  vom  Gelb  und  Roth  ift  aber  nnr  • 
znweilM  €UM  Mbw^cho  Spur  sichtbar.    Diesseits  des  Violett 
«riiewtt  wuuk  «och  dio  «Ott r  dm  Frituui  liagwidtn  6«gmistilii« 
jmM«ili  des  Bog«M,  wo  wck  dtr  GUos  des  gespiegelm 
tÜMiJf  ItUiiftvr  Ult  nod  so  die  TotalraflexUm  aich  sa  ihp- 
iMiaMi  giebt,  bemtrkt  man  tolbit  dßo  Hcbt^Htftn  unte?  dem 
Prisma  befindlichen  Gegenstände  nicht  mehr.    Wenn  man  die 
Lage  des  Prisma's  so  wählt,   dafs  nur  die  Hälfte  des  Raumes, 
den  der  blaae  Bogen  einnehmen  sollte,   Ucht  vom  hellen 
llimmel  empfangt,  die  andere  Hälfte  aber  von  einem  ganz 
dunkdlo  ÜLtfrper  beschattet  wird|  ao  sieht  man  da,  wo  dio 
VerÜngonHig  jcnea  bUmn  Bc^a»  lunfalleii  soUto»  eioeD  ro- 
thao  Bo^oiy-  an  den  gegen  den  Beobediter  in  ein  gelber 
Boge»  gMSl,  Wido  wie  auf  dnflikdm  Gnmdt  qnd  daliefv 
wenn  dio  unter  dem  Prisma  befindlichen  GegenitÜnde  nicht 
tahr  hell  erleuchtet  sind,  bei  dieser  Anordnung  des  Versuches 
uischeinbarer  als  der  blaue  Bogen.    Die  Ursache,  warum  die- 
ser Bogen  die  Grenze  der.  totalen  Keilexion  bezeichnet,  ia£it 
fichy  waa  die  wichtigsten  Umstände  betrifft ,  leidit  eioaehn. 
Das  Avge  in  O  erhält  durch  Zuriickwerfung  von  der  unleren 
Seile  den  Nama'f  die  5tvaiaen  CD,  A  V,  Bil,  und  wenn  dieael* 
wn  weifeen  Wolken  ber  einfidleii,  aet  aiebt  daa  Auge  diean 
Spiegelung  andi  in        wo  die  Totaliefexion  noeh  nicht 
statt  findet.    Hier  indefs  erhält  das  Auge  O  auch  noch  durch 
den  Strahl  ED,   der  gebrochen  nach  Q  gelangt^,   lyicht  von 
dem  Gegenstande  E  und  man  sieht  in  dem  Spiegelbilde  des 
hallen  Himmels  auch  die  unter  dem  Prisma  liegenden  Ge- 
genstände,  lat  nun  VO  derjenige  Strahi|  der,  nach  der  Stärke 
dar  Breohnng  violetter  Strahlen  |  der  erste  gänslich  re^ecline . 
itt,  an  hailai  daa,  von  elneni  Pnncte  VIT  unter^  dem  Fm^ 
na  kBonen  swar  noch  die  rotken,  gelben,  gtünen,  blanen 
^Hahlen  durch  Brechung  in  V  zum  Auge  O  gelangen ,  aber  die 
violetten  nicht  mehr,  und  dagegen  werden  aus  dem  Strahle  AV 
noch  die  lotheu^  gelben)  grünen »  blauen  Strahlen  nach  T 


1  Die  Brechung  in  den  OberQachcn  L  M ,  L  N  habe  ich  hier 
aisht  erwähnt;  man  kann  den  Verauch  so  einrichten,  daf»  die  Strah- 
le diese  Oberflächen  fast  »enkrecht  ireifen,  dann  sind  diese  Bre- 
^baegen  gina  nabedemettd. 
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daicbgelasseii  t  die  Tiöletten  «bet  nach  O  reflectbt.  tieflodet 
ftich  uoter  dem  Pritin«  in  W  ein  weiber  Körper «  so  eolke  4m 
Auge  O  diesen  gelb  oder  grünlich  (als  Mischung  aller  Farben« 
das  Violett  allein  ansgeschlossen )  sehn  nnd  nach  ebe\i  der 

Richtung  OV   den   ganzlich  reflectiiten  violetten  Strahl  des 
hellen  Himmels  empfangen;    in  den  meisten  Fallen  aber  wird 
\V  gegen  das  starke  Licht  des  hellen  Himmels  zu  wenig  licht- 
voll seyn,  daher  sieht  man  blofs  das  mit  dem  gewöhnlich  re- 
flectirten  Strahle  gemischte  Violett  des  total  reflectirten  violetten 
Strahb  nnd  folglich-  eine  violette  Begrensang  des  durch  ge- 
wöhnliche ZttrficfcweifnQg  sichtbaren  Himmels,  Da  der  Win- 
kel, welchen  Ob  mit  dem  Ein&llslofhe  maoht,  grtffSierist,  als 
es  fifar  OV  der  FaH  war,   so  werden  'in  ihn  nicht  blofe  die 
violetten,   sondern  auch  die  blauen  Strahlen  zurückgeworfen, 
und  da  aus  der  Gegend  W  nur  noch  weni  gere  Farbenstrahlen 
nach  O  gelangen^    so  stören  diese  den  Eindruck,    den  das  an 
das  Violett  grenzende  Blau  macht,   fast  gar  nicht.  Endlich 
inOR  erlangt  der  Strahl  eine  solche  Neigung,  dafs  alle  Far- 
benstrahlen suruckgewotfsn  werden  und  daher  hier  das  ans 
allen  Farben  snsammengesetste  WsÜs  -an  dem  ganslich  sn— 
rSckgeworfenen  Strahle  erscheint.   80  mnCi  also  eine  violette, 
blaue,  hellblaue  Begrenzung  des  gewöhnlich  gespiegelten  Bildes 
hervorgehn,    da  wo  dieses  lichtvoll  genug  ist,    um  nieiir  als 
die  "ebrochenen  Strahlen  auf  das  Auge  zu  wirken.  Küiueu 
dagegen  die  Linien  C  D ,  A  V,  B  R  von  einem  vollkommen  licht- 
losen  ,  ganz  dunkln  Gegenstande  her,   so  sühe  das  Auge  in 
der  Richtung  OD  den  Gegenstand  £  noch  mit  allen  Farben- 
strahlen ^  der  Gegenstand  W  sendet  die  violetten  Strahlen  nicht 
mehr  zum  Auge,  sondern  diese  gehn  htfher  hinanfwirts,  als 
wir  die  Stellung  O  des  Auges  angenommen  haben ,  nnd  ein 
weifser  Gegenstand  in  W  erscheint  gelblichgriin  ;  dieses  ist  noch 
mehr  der  ball  mit  dem  Gegenstande  ,  den  das  Auge  O  nacli  der 
Richtung  Ob  sieht,    so   dals  hier  die  Begrenzung  der  durch 
Brechung  sichtbaren  Gegenstünde  in  Orange  und  Roth  über* 
geht. 

Hierm^it  ist  die  ganse  Erscheinung  erUart  bis  auf  deq  in 
gewissen  Fällen  den  blauen  Bogen  noch  anlserhalb  umgeben- 
den höchst  blassen  rothen  Bogeq*    HtAscnsit^  erklärt  diesen 
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aoi  den  unvollkomnran  dorchgelassenen ,  alio  dnEch  Mae  Bn- 
dmog  bai  R  von  den  nntern  GegaotlMadeB  tnm  Auge  geltn- 
geada«  Stnhlen.  Diese  Erkläning  «eheint  mir  nngenngend^  da 
dortf  me  Uh  glenbei  der  Theorie  aech  kjüae  rotbea  Stnhlea 
aiadriagea  ktfaaea  and  'ich  mich  überdies  euch  dareh  Versuche 
überzeugt  habe^  dafs  ein  unter  R  liegender  rother  Gegenstand 
durchaus  keinen  verstärkenden  Einniifs  auf  die  Erscheinung  hat. 

o 

Was  aber  eine  bessere  Erklärung  betriilt,  so  mul's  ich  zuerst  benier-  ' 
Jkeoy  dals  der  rothe  Bogen  durchaus  niclit  wesentlich  ^u  der 
Breeheinung  gehört,  sondern  zuweilen  ganz  fehlt,  weshalb  mir  die 
Fiege,  ob  hier  wirkUoh  objectiir  ein  Uebermals  rother  Strahlen 
▼oa  R  enifehl,  oder  ob  diese  Farbe  blols  eis  sabjeotiye  hervorgehe 
gtf  aicht  aaeageaiesseB  aeheinl.  loh  hebe  die  Strahlen ,  welche 
in  der  Richfong  RHO  «am  Auge  kommen»  mit  Rücksicht  auf 
ilire  Farbenzerstreuung  bei  H  genau  berechnet,  finde  aber  kei- 
nen Grund,    warum  die  rothen  in  irgend  merklichem  Ueber- 
malse  vorhanden  seyn  sollten.    Denn  obgleich  der  Strahl  UO 
aifih  ans  den  innerhalb  des  Glases  getrennten  Strahlen,  einem 
rothen  RH,  einem  mehr  gebrochenen  violetten  rH  u.  s.  w. 
zusammensetzt  9  so  k(tonte  doch  in  dem  ungleichen  Einfalls- 
wiakely  in  der  jiagleichen  Abserptioa  veischiedenar  Farbea- 
•  strahlen  im  reinen  Glase  and  in  &hnlichen  Ursachen  kaum 'ein 
Grund  sum  Vorherrschen  der  einen  Ferbe  liegen.   Sollte  aber 
die  i  arbe  nicht  eine  subjective  seyn   können  ?  —  Mehrere 
Umstände  scheinen  mir  dieses  anzudeuten.   ]\lan  sieht  den  ro- 
then üogen  nicht,  wenn  man  das  Prisma  ruhn  lufst,  und  auoh 
aut  möglichst  ruhendem  Auge  auf  dentblauen  Bogen  sieht ,  wo-r 
-gi^a  er  fast  imuier  erscheint,   wenn  man  das  Prisma  so  bsK 
wegty  de£i  das  WeÜs  des  hallen  Himmels  in  die  Stelle,  jenes 
Blen  tcitt,  oder  der  blene  Bogen  gegen  den  niehft  durch  T<h 
taheflexiap  erschelneaden  Raum  enrückgenickt  wird,  oder 
"wenn  man  statt  dessen  da^^Auge  auf  eine  entsprechende  Weise 
seine  Richtung  andern  läfst.    Ferner,  wenn  man  durch  Dre- 
hung des  Prisma's  den  blauen  Bogen  so  vor  dem  Ange  vor-r  • 
beiführt,  dafs  er  in  die  Stelle  des  durch  Totalreilexiqn  sichtr 
baren  Raums  hinein  vorrückt,  SO  sieht  man  den  rotheu  Bogen 
nicfat»  Endlich  bei  einer  gens  andern  Erscheinung  kann  ipan 
euch  einet)  rpthen  Bogen  erhalten,  den  maa  wohl  sicher  als 
nicht  objectiy  aoseha  mafs,  näoilich  wenn  man  bei  der  gaas 
gewtthaliohen  Brechung  im  Prisma  die  blaiie  Begrenzung  eines 
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dui^kelii  Gegenstandes  betrachtet  und  denn  Pritnia  ödes  Ang/m 
gehörig  dio  Stellung  ändern  läfst,  fo-geht  oft  füiqg  (aber  auoli 
mcbt  irnntr)  «iii  lUmlidbiwt.'.xotlMf  BfigMi.  hervot.  Bi  iehwwt 
mir  daher,  deb  dies«r  xothe  Bogen  «in«  Uobo  optieohe  Tin« 
sdwDg  ist,  and  ioh  enpfehlo  dim  BiMtoong  ygmiffulmm  sa 
näherer  Prfifong. 

Der  ältere  Hkabohel  hat  diese  Bpgen  eis  Grandlage  wax 
'Exfclämng  der  NtM^ion^schen  Fkwbenringt  angewandt ,  aber  ge^ 
willi  mit  Unrecht  Richtif  nnd  interefülbt  ist  seine  Bemop*» 
knngi  dfCi  ienoh^laoo  Bogen  m  PnMHi  flüfth^ia  oiao  schdM 
Reiho  von  Paibanstrdlm  Milegt,  wann  du  Wim  aof  einm 
•bonen  diso  mit  dor  dio  M^on  ]qiflo^timda|tSilto  fett  an« 
gedruckt  anfliegt;  aber  dieta  sarten ,  sehr  sehtfnen  Pafbenatial— 
fen  müssen  nach  den  Principien  erklärt  werden ,  wie  die  New-^ 
tonischen  Farhenringe  und  kiinnen  wohl  nicht  als  das  einfa-* 
chere  Phänomen  angesehn  werden  nf^^^aui  .i^sp  disirgamchtt 
fWäning  SO  enlnabn^  ,  ^  r'j./^r.l^ 

•  * 

.Das  acliram,MiscIia  Frxf mai 

täebtatnhl  ^aiu  dam  Pfit^.  FaibaostiablNi 
•erlegt  hervorgeht /flo  l»6n  man  durch  ain  awailaa  glaiabaiti* 

ges  die  Farbenzerstreuung  wieder  aufheben,  wenn  die  Seiten 
Kiff.AÜ^  CD  parallel  sind,  und  beide  Prismen  sich  in  BC  berüh-r 
^^ren;  aber  dann  ist  mit  der  Farbenzerstreuung  auch  die  ganze 
Brechung  aufgehoben.  Sind  dagegen  jene  beide  Prismen  nicht 
von  gana  glaiohar  Axt^  bawirken  sie  viehnehr  eine  ungleiche 
Farfaaniantrannng,  ao  ist  ai  ffj^Üoh ,  naa^  der  Brachnag  ddrck 
baida,  bai  gahttrig  battj^nMun  Fyriip.  iftiraalban ,  mnen  weiften, 
finbanloian  nnd  dannodi  von  aainer^firsppnglichan  Richtnag 
abgelenkten  Atähl  %n  arhaltett.  Eip  aoii(^«  Mist  dann 

ein  QchronuUischeM  oder  farbenJreUs^ 

Da  wir  nicht  mehr  als  zwei  Prismen  ananwenden  pflegen, 
um  den  Achromatismus  zu  bewirken  ,  so  will  ich  auch  hier 
Fig. keinen  allgemeinem  Fall  betrachten.  Es  sey  also  LMN  ein 
Prisma I  denen  Brechnngs-Index=^,  MOP  ain  sweitea,  daa-* 
aan  Breahnngp« Index  S9fs'  nnd  in  Basiahang  anf  ainaa.ant 
dam  FarfaanatraU  gahan  4laaa  OrObania  fs  4i§^%  tnf^^lff 
iibar* 

Bi  lay  ABCOBP  der  Weg  da«  bai  B,  C,  gebiochenan 
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fllnU«^  te^wC  iMMb  Ddttroh  dit  l«ft  so  dtr  FlXdktMO, 
dis  te  AUgMMin«!  gegtn  Bf  N  geoel^  Uyn'  könnte,  die  ich 
aber-hn  Folgeadlen,  ale  nllMIf  panMel,  «nnehnie,  übergehl; 

es  sey  LNM=a,  OMPäo',  und  die  beiß  gebildeten  Win- 
kel des  Strahls  mit  dem  Einfallslotlie  sollen  q>  und  9',  bei  C, 
q>"  und  qp"',  bei  D,  (]p'v  und  qpv,  bei  E,  9V1  und  yvii  heifsen.  £• 
erhellet  sogleich,  dals  (p^  9 '=  ef  ist,  wenn  die  beiden  £in«> 
fjJUlaÜie  aulserhalb  des  Dreiecks  NBC  liegen,  dftft  '^if^ss^*^ 
ist,  TOM  MO  mit  HN  piMllel  and  dafii  ^  fn-d^  tt.*  Fei^ 
MrittaiB.  9»  aB|f  fiD«^aia  ^^|»  ftii«  t%Sia  fr^yBrn.  qf\ 

Die  hier  sa  beantwortend'e  Frage  ist  nun  die»  wie  miiüia' 
genommen  werden  ,  damit  bei  gegebnem  'Werthe  von  <p  zwei 
liDgleichfarbige  Strehlen  ^  die  bei  B  eipfallen,  bei  E^ell^  ber«> 
▼Ofgeiuif  oder  idaiiiit|'  bei  dem  tii  iSinm  btrakleii'  |>e^ebiieil 
Wertke  voa  Ufi  Wä'if^}  ^^Iteine  Aenderung  leide,'  we^n^ 
fiir  beide  einCjleiide  StnhleB  gleieh,'  dee  Iheiftt  ^  sa o  itt» 
Obgleich  die  Differenzen  von  fi  und  fi'  hier  nicht  so  überaot 
klein  sind,  so  begnügt  man  sich  doch,'  de  als  Differentiale 
enzQsehn,  und  es  wird  sich  in  einem  nachheij  fp^l^enden,  Bei- 
spiele zeigen,  daüs  dieses  eflaubt  ist^  wenn  ^nii  4|P.f^.ois^ 
so  erkftll  man  • 

y**"»  TT,  r*  ii'i  '.....Li  »h« 

mn»'      d.g/"  Cos.<f>"       d^  Sin. ipo  l;. 

.  ;i#  Cos,  ^     ^^(Cö:5Sv  1-..'  i'-Ip.  - 

'  d  Sin 

3  .du      ,.Sin.a.  Co^.»V 

[^7?  Cos.^^'  Co«^v  CÖS.9VU 

d^'  Sin.a' 


Cos«      Cco-  ^vu' 

d  d  ' 

SO  dsis       Sin.a  Cos«  fvi     ^.  ^  Sin,a'  Cos.  9  seyn  muis, 

damit  die  Strahlen  unzerstreuet  hervorgehn.    Da  qpvi  =0'— 
und  tfi  oo«b  ohne     su  kennen  berechnet  wiid|  so  ist 
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•*  fi^  \  d/^  Sio,  o  Sin,  dfi  Cos.  9  1 

,     ^  f  ...  ,  ^1^'»  Cos.  m' 

•d«  Cotang.  a  <^  -  Twg.     +  ^—^ 

Wenn  alle  Winkel  so  klein  8in49  Ms  man  Sinns  und  Tan- 
gente mit  denBogen  verwechseln  ,  dann  aber  aaeh  Sin.o.  Sin.^^ 
als  ein  sehr  kleines  Product  weglassen  kann,  so  erhidt  man 

au^  der  Formel  für  Tang,  a  , 

1 

ad.  fi 


d.i, 


uqd  in  diesem  Falle  wiirde  von  dem  in  selir 


enge  Grenzen  beschränkten  g)  nichts  abhängen. 

Sollte  hn  so  kleinem  Wii&el  ans  Flintglas  «nd  Wasser 

eine  Verbindnng  zweier  Prismen  zu  einem  achromatischen  ge- 

1  1 
bildet  werd#n,  so  hätte  man  d^— es 0^0068»  d.      =  0,0213, 

flir  rothe  und  violette  Strahlen  und  mit  a  =  2**  wurde 
0  SS  38'  iS'fi  suuammengeiUirtQ. 

Um  aber  für  gröfsere  Winkel  ein  Beispiel  zu  grben,  sey 
das  erste  Prisma  ein  Wasserprisma  und  a  ss  20%  d4#  zweite 
ein  FÜntglaspiisma;  da  ei  aber  hier  auf  9  ankommt,  so  sey 

9=  150^    aUo  da  für  die  mittleren  Strahlen 1,33548; 

9  « Ii*  lor  30";  9)"      4gr  30";     =  ii*  49^  22"; 

^=  Um^\  9"  =  7»»  10'  16",  findet  man  a'»  6^  24'. 

Für  den  rothen  nnd  violetten  Strahl  findet  man :  ^  =  15^  ; 

,     /I1M2'13".\     o     /8  47  47,) 
*=}ll    8  45./'  ^==(8  5115/' 

//o  10'  34",)  /—  0  46  34. 

'        \7     9  59t  j*^         \—  0  45  57, 

jio  15' 55". 

Die  Vereinigung  der  äulsecsten  Strahlen  ist  also  last  voilkom- 
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mew,    es  ist  aber  hierbei  zu  bemerke daTs  a^a — ^ 

5''  gegeben  hätte,  so  dafs  jene  genauere  Rechnung  selbst 
hier  beinehe  erspart  werden  konnte« 

Wenn  man  kein  völlig  genaa  die  Fafbenzerstreunng  com-r 

pensirendes  zweites  Prisma  besafse,  so  könnte  man  datlnrcli, 
dafb  iiiati  den  Winkel  N  M  O  =:  nicht  mehr  =  0  annähme, 
-  die  Aufliebung  der  Farbenzerslreimng  bewirken,  und  indem  man 
die  Winkel  a^a  und  ß  genau  kannte,  die  Grölse  der  die  Far-p 
benserstreuung  bewirkenden  Aenderungen  von  fi  und  ^'  be- 
stimmen; indefs  da  man  andere  Mittel  hatt  die  Farhenzer-  . 
streonng  liir  jede  der  beiden  Si^stanten  geasu  zu  bestimmen, 
ohne  dafs  es  dazu  der  Combination  zweier  Prismen  bedsrf|  so 
vvili  ich  dabei  nicht  verweilen 

« 

Zar  Geacliichte  des  Prisma's 

würde  ich  kaum  etwas  zu  bemerken  noiliig  finden ,  wena 
nicht  das  wenig  bekannte  Buch  von  Marcus  Mahci  hier  er- 
wähnt zu  werden  verdiente.  In  Gebrauch  ist  auch  früher 
schon  das  Prisma  gewesen,  und  soll ,  nach  den  von  Paiestlby 
angeführten  Nachrichten  wegen  seiner  Farben  sehr  theoer  ver-» 
kauft  seyn.  THCononicn,  von  dessen  Buch  Venturi  Nach<* 
rieht  giebt^,  hat  sieh  um  die  prismatischen  Farben  hervorzu- 
bringen, sechseckiger  Krystalle  bedient,  aber  ganz  vor/.iiglich 
viel  hat  IMaucis  Mahci  sich  mit  dem  Prisma  beschäftigt,  und 
schwerlich  ist  vor^KWTuir  irgend  eine  Untersuchuug  über  das 


%  RocBo«  bat  unter  dem  Nsmea  Diasporomtter  ein  loitmnent 
angegeben  9  vermitteht  ^enen  die  aar  Herttellnng  des  Aohromaiitmos 
geeigoeten .  Winkel  sveSer  Priemen  ^on  vertchiedenem  Glase  gerne«« 
•an  werden.  Ea  bestellt  aat  einer  Art  von  Fernrohr,  welch««  statt 
der  Objeotivliosa  swei  so  nmdea  GUUerm  geschliffenen  Prismen  eiik* 
halt,'  deren  vorderes  um  die  gemeinscbafUichc  Axe  des  Femrohrs  und 
der  beiden  Prismen  gedreht  werden  kunn ,  bis  die  paralichsten  Win« 
kel  beider  gefanden  sind.  8.  Aocaox  Hecoeil  de  Me'moires  smr  la  me-  v 
eaaiqne  et  la  phjsiqae»  M^m*  aar  la  mesnro  de  la  dis|^ersion  et  de 
la  r^fructioD. 

2  Ycrgl.  Act.  Rtgtnbogtn  and  Ann.  de  Cli.  et  Ph.  VJ.  141, 


Digitized  by  Google 


944  P  r  i  «  m 

pris«i»daob«  iMftMluld  nul  Mhr  Unlli  misgttfiiliitr  ab 
von  Mabovs  Mauci^«    NmIi  MovrueiA'i  Angabe*  aollt» 

man  glauben.  Mahci  babe  Um  Entdadcongtn  Nawroa*!  icfaoa 
20  Jahr«  vor  dietem  gemacht ;  aber  dies  ist  eine  ganz  unrich- 
tige Ansicht.  IVIauci  hat  allerdings  die  Erscheinungen  ,  welche 
das  glcichsoitige  Prisma  im  vollen  Sonnenlichte  (nicht  im  üa« 
ttern  Zimmer)  darbietet I  gut  beschrieben}  ar  hat  dia  Bilder» 
waloba  dnrcb  Spiegelung  an  dar  Riiakaaita  antitabn,  von  da* 
naS|  ^  dnreb  bloba  Dracbnng  aatatabn,  nnlaiaabiadani  und 
dan  Gnvid»  wanini  jana  ohna^Farban  atnd  nnd  wanm  diasn 
aieb  in  ▼ariaittfr  Form  aeigen,  gnt  angeben;  abar  den  eigeot« 
liehen  Ursprang  der  Farben  Im  prismatischen  Farbenbilde  hat 
er  nicht  gefunden.  Wenn  man  die  Theoreme  flüchtig  ansieht, 
so  sollte  man  freilich  glauben,  dafs  seine  Ansichten  richtiger 
wiiian,  aber  bei  genauerer  Prüfung  vaiacbwindet  dieaa  Mai« 
■ong*  Sr  sagt  z.  B.  im  l'i.TheonMM  nur  bai  bestimmter  Bin* 
abnng  imda  das  Licbl  in  Farben  mwandak  nnd  dia  vaa* 
•aUadanaft  Ftorban  aind  dia  Bilbiga  waobiadanat  Bifchnngan, 
abat  aain  .Banrail  biafir  (waidänftig  nntaibioaban  durch  dia 
Widerlegung  fraatJar  Meinungen)  ist  folgander.  Dia  Farbe  wird 
durch  Condensation  in  andere  Farben  verändert;  das  Licht  der 
Sonne  ist  seiner  Natur  nach  Farbe  (denn  kein  Licht  ist  ohne 
irgend  eine  Farbe) ,  also  ist  es  auch  jener  Veränderung  bei  der 
Verdichtung  unterworfen.  Verdichtet  aber  wird  es  bai  dat 
Biechung,  denn  die  Brechung  gaaahiaht  bai  dem  Uebetgangn 
ana  Luft  in  ain  diatom  Madiwn,  wo  in  glaiabaoi  Volnam 
nahf  matitiaUa  Tbaila  antbaltan  aind,  alaa  auch  mahr  liahl» 
Daa  Licht  iviad  bai  dar  Rafiaction  in  ainan  angam  Raum  ge« 
bracht  tind  da  die  Condensation  des  Lichts  die  Farben ,  sowohl 
der  Art,  als  der  Intensität  nach,  ändert,  so  folgt,  dafs  diver- 
aae  lucis  refractiones  causabunt  colores  diversos, 

Bbenao  scheint  das  18.  Theorem  ein  Newton'achaa  m  aayn, 
Ea  aaHaht  bei  ainariai  Madinm  diaaalba  Farba  nicht  durch  ainn 
.  vanabiadana  Rafiaction  nndioiaht  ana  daiaalban  Rafractian  Ter« 
aahiadana  Faiban.     Abae  «iah  Juai  aind  blolb  ahanso  unba- 


1   Der  Titel  seines  1648  su  Prag  gedraektan  Beehei  ist:  Tban» 

mantias,  Liber  de  aroa  cocicsti,  deqae  colQram  appareDtinm  adain 
octa  et  caotii.    Attctore  Joanne  Mareo  Marcit  Med«       at  Fioi» 
«  Bist,  da»  BMtb.  U.  517. 
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BtinsiBt«  BeliatiptttDgeii  thitt  ttmgen  ßetwiset  angeföhrt; 
die  aifectio  lacis  werde  durch  die  Kefractionswinkel  bestimmt, 
nn<*1eiche  Winkel  geben  daher  ungleiche  Farben,  denn  wenn 
einerlei  Farbe  aus  ungleicher  Refiraotion  hervorginge,  ao  wäre 
sie  naehi  odir  minder  voUkoBiMeii«  Im  19.  und  20.  Theorem 
wird  gesagt,  «iiie  hkisiikomiiMBd*  RsAtkioii  und  lUfeittioa 
Ittdm  divAtt-  dar  Mm  iiieht,  «Vtr  im  Ml  friimi-^«M  dtv 
M«b  demoofllfiity  di*  Eatmdmag  d«r  ufirit  fai  dar  tiu 

stm  ReAMtkm  iMit  voUtadet»  Dmm  WttlM  mkd  telir  w 
richtig  dadm-ch  bewiesen,  dafs  im  'vierseitigen  Prisma  der 
dnrch  die  zweite,  mit  der  Eintrittsfläche  parallele  SeitenflMche 
hervorgehende  Strahl  ungefärbt  erscheint.  Kr  giebt  hiefn'r  zwar 
den  nicht  unpassenden  Grund  an,  die  zweite  Kefraction  Ver* 
dünne  den  durch  die  erstere  verdichteten  Strahl ,  aber  den«* 
noch  titht  er  idMk  Mdiifii  «U  g*wifr  dmU  di«  Wmmtkmng 
Atft  FmIm  miM  d«r  sWmtM  (ttiitirigeMrigkal  Wkiknl  gei»iw  . 
iMdMi)  BMibiMfg  f^6lkHl»d%'<»wdet  1»  d«ln  folgendttt  tW» 
m  sagt  er,  dl*  iwrtii»  Biviliiilig  fUr  iteli  ^Bei» fudlwtdt 
nicht  die  Farben -Erzeugung.  Er  bezieht  sich  da  auf  ein  Ex- 
periment, das  er  schwerlich  so  kann  angestellt  haben,  indem 
sich  da  Farben  hätten  zeigen  müssen.  Wenn  das  Prisma  durch 
eine  gegen  die  ein«  Stfiteaiäche  Senkrechte  durchschnitten  wer- 
de» io  miUete,  (wenn  dl»  Mte  Refraction  unaffthig:  wäre,)  der 
MH  flMikM€lM>dtii«bdj«*«lMi  Obeiffitabe  iiiaiiigigtad»'  BMhl 
4lbm  -dte  SMm  Wito  ^HMonliiiiglMi  gtUn^  4m  My  «iMt  gt* 
gen  di#  MdniHig;  „si  quidw  ttldllM  MMllK»  €«ioMt>  «M  ob* 
servamns.^  Alse  ein  PrifM,  desMn  Winkel  =«  90«,  60^  30" 
sind,  soll,  wenn  der  Lichtstrahl  die  eine  Seite  senkrecht,  die 
zweite  Seite  unter  30"  Einfallswinkel  trifft,  keine  Farben  ge- 
ben;—  man  kann  katua  gUab«ii|  dalt  das  mu  wirUich  ange* 
•tdlttr  Vcnadi  lef  • 

MTSe'  Mab«!  ii«h'  i^eadidfdQe  Bttüttfanng  d«r  VwMt  ge- 
dsdir  babe,  geht  snoeB  Yiehm  imA  Mrgfältigen  'Bsclion- 
gen ,  bei  denen  er  die  jedem  Biafallswinkel  entsprechende  Bre- 
chung als  bekannt  voraussetzt  ^,  nicht  ganz  deutlich  hervor, 
er  scheint  aber  in  dem  angleichen  Winkel)  den  die  von  ei- 


1  la  seiaer  TaM  tat  das  BfeebaagSfeibällBlft  ngeKkr  bal  dem 
Binbdk«lttkfllmlO%«s  SA  MflO%ssl,KV  M  6CF|  s  1,»»  bei 
70»,  s  1,17. 
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n«m  nnA  ▼•m'Midtrn  SomiflimiKio  mitgeheBden  StraUeD  mit 
jlvm  EmftUalotlM  maolifln,  den  Hauptgrand  der  Ungleichheit» 

dafs  nämlich  des  Spectram  am  einen  Rande  roth,  am  andern 
violett  ist,  zu  suchen.  Das  Licht  wird  Farbe  durch  Verdich- 
tung ;  der  purpurne  Strahl  geht  durch  Condensation  der  übri- 
gen Farben  hervor,  also  aus  einem  geradex  einfallenden  (magis 
lecto}  Strahle )  der  xothe  Strahl  Xp>uiicens),  als  dem  Lichte 
mehr  verwandt »  ans  einem  mehr  geneigten  K  Wenn  nämlich 
das  Prisma  seinen  brechenden  Winkel  siemlioh  nach  oben  gn* 
lufhrt  hat,  so  ist  dM  FarbenbUd,  welches  die  Sonne  dmtellt, 
oben  roth,  nitten  Tiolett;  jenes  Roth  geht  also  da  herrorj  wo 
vom  untern  Sonnenrande  der  Strahl  unter  einem  etwas  grl^» 
fsern  l'>infalls\vinkel  auffallt,  als  der  vom  oberen  Sonnenrando 
kommende,  der  den  violetten  Hand  hervorzubringen  scheint* 
,  Versuche  im  hnstern  Zimmer ,  (wie  Montucla^  irgendwo  go- 
lesan  hat|)  scheint  Marce  gar  nicht  angestellt  zu  haben, 
wenigstens  habe  ich  in  dem  bedentenden  TheiU  des  Bnchs^ 
den  ich  gdasen  habe,  nichts  gefunden^  das  dahin  de«« 
lete;  alles  soheiat  nur  «nf  Veisucho  im  YiäUn  Tageslichto  w 
gehn* 

Dies  mag  genug  s^yn  Von  einem  Buche,  das  für  jene  Zeit 
merkwürdig  genug  ist,  aber  doch  den  Gedanken,  als  iiefsea 
sich  darin  ähnliche  Schlüsse  finden,  wie  die  von  Newton, 
keineswegs  Itchtfertigt ;  ich  hätte  mich  nicht  so  lange  dabei 
anfgehalteni  wenn  nicht  HowniottA  dem  Bnohe  mehr  Wartb 
beigelegt  hütte,  als-  ich  gereditfertigt  finde  ^« 

Dafs  das  Sonnenbild  durch  das  Prisma  verlangen  erschei* 
ne,  hat  (iiiiMALDi  schon  bemerkt,  aber  keine  weitern  Schlüsse 
darauf  gebaut.  Nlwton's  Untersuchungen  zeigten  bald  nach^ 
her  ToUständig  alles  das,  was  oben  angeführt  ist,  so  dals  spä«> 


1  p.  ui.  m. 

2  MontUela  beroft  aich  tmt  KlügiVs  Anm.  za  Priettley'aOeieli.d. 
Optik ,  WO  ioh  aber  nachta  fiade.  im  Mmtci  selbst  bebe  leb  aber  bat 
wiederboUea  Naehseohen  eioea  selebea  Versacb,  «ie  Motäud»  be» 
schreibt,  nirgends  finden  koooeo«  Ich  vennathe,  dels  da»  SO«  Theer. 
tefraetio  anpenrentens  radio  colorato  noa  meut  apwiem  eolorta,— 
AnUrs  zu  der  Behaaptnog,  Iff.  hebe  ein  tolehea  Bsperlmeat  angeataltl^ 
gegeben  hat,  aber  dieaet  Thsorem  enthalt  etwas  gana  anderes. 

d  Vgl.  aooh  Alt,  Bättaiogm  in  dem  Abaeko.  aesehlcbte  d.  iM» 
naagen  eic« 
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tw  nur  di«  V«lliiadttig  iWite  Pttonii  ««  «infBi  «dirooMli- 
ach«ii  luBzogekoiiimcB  ist  und  die  Ltfara  vom  Pnina  aitr  im- 
bedeutende  eioctlne  Bereichemogen  eiiiaiten  hau 

Pumpe. 

Plumpe;  Antlia^  Pompe;  Pump. 
Poflupti^  heillMii  im  AUgvoMin««  diejenjgeii  Mji>»Mmiit| 
mit  denen  man  Termittebt  beweglicher  Kolb«n  in  Stiefeln 

Flüssigkeiten  sowohl  hebt  als  auch  drückt,  um  sie  in  Bewe«^ 
gung  zu  setzen  und  von  einem  Orte  zum  andern  fortzuschaf- 
fen. Indem  es  aber  zwei  verscliiedene  Arten  von  Flüssigkei- 
ten giebt,  oäfldicb  expansibele  und  tropfbare«  als  dcixDD  Re^ 
pcisentanten  man  die  Luft  «ind  «dUf  Wassel  betrachten  )uan% 
•o  giebt  w  «ach  sw«a  UanptaiteA  von  Piunpenf  Li^ßfumfim 
und  fVoturpumpm,  woy«n  di»  tmtflrn  atif  gltieho  Waist 
fiir  anderweitige  Oatarteni  eis  die  letotfg!»  fm  iOMtige  tropf» 
b«re  Flüssigkeiten  in  Anwendung  kommeli  ktHinen«  Die  Lq&- 
pumpen  gehören  unter  die  wesentlichsten  Und  gebräuchlichsten 
physikalischen  Werkzeuge,  und  sind  dalier  bereits  ausfülirlich 
{»eschrieben  ^,  die  as^erpumpen  dagegen  beruhen  auf  sehr 
einfachen  physikalischen  Gesetzen  und  gehören  zünächat  In 
dee  Gebiet  der  Technologie  oder  der  praktfaclien  Maschinen- 
lelire  wegen  dea  vielfachen  Gebrancha,  den  man  in  der  Tech« 
pik  nnd  Oekonomia  von  ihnen  macht  Weil  aber  niner  Werk 
^nch  von  sonstigen  Gegenftändan  der  Mechanik  ziemlich  ans* 
luhrlieh  handelt,  so  halte  ich  es  für  sweoktnäTsig ,  eine  etwas 
vollständigere  Uebersichl  der  verschiednen  Arten  von  Pumpen 
mitzutheilen ,  womit  zugleich  eine  Angabe  sonstiger  zur  He- 
bung und  Förderung  des  \Vasser9  dienender,  den  Pumpen  Ver- 
wandter Maschinen  verbunden  werden  m^^ge.  Uebrigena  ver- 
dienen die  verschiedenen  Bezeichnungen  derselben  |  die  mei- 
stens von  den  dnrch  sie  gehobenen  Flüssigkeiten  entlehnt  sind|  und 
wonach  es  hanptsÜohlich  aach  Bimrpumpm%  Sr0fmUMii^pumf 
pen ,  Oelpumptn,  Milohpumpm  (aum  Entleeren  der  weibli« 
oben  Brüste)  nad  andere  giebt,  nicht  besonders  J^aiüelttiahtigl 
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SD  ^Rwij^tti        riv  im  MfflMiidldiMi  ftMV  CoMlfOiliM 
giwöhnlicluni  Saug  •  od«ff  Drackpumpea  ttklit  uhtnMmn, 

Die  Pumpen  sind  im  Gftnsen  zwar  eiDfach,  aber  zugleich 
auch  sinnreich  construirte  Maschinen,  die  zwischen  den  ein» 
fachsten  und  den  künstlichsten  Wasserhebemaschinen  nnge— 
fähr  in  der  Mitte  stehn.  Unter  di«  einfachsten  gdiCfMD  di* 
blolten  Schöpfer  oder  kiaiiMili  mit  einer  Handhabe  versehenes 
Zübtt  and  diefiimer,  die  man  bei  gvCUimrer  Tiefit  det  Wm- 
•en  ▼«hnltteltt  eioee  fUent  Mi  einer  fllMi|»  oltr  wm  wkmm 
Seile  iMiebliftt  iind  gefeit  ^Mn  hmmUkht.  tm  firieidk- 
temng  pflegt  meii  die  Stange  en  dem  littgern  Arme  einen 

■  Waagebalkens  (der  sogenannten  Wippe)  zu  befestigen,  dessen 
kürzerer  Arm  mit  bedeutenden  Gewichten  versehn  ist,  so  da£s 
man  die  zum  Heben  des  Eimers  erforderliche  Kraft  verraio<- 
dert,  indem  man  sie  auf  die  bHden  Operationen  det  Nieder- 
dfttokent  t)nd  Aufhebene  der  Smng»  ^eitlMilt.  Sei  noeb  gtO- 
fttier  Tlefit  des  Wettentendet  ^Bngt  ttM  twii  fiinitf  an  mmm 
Kette  iibtr  eine  Belle  banlmlttien,  welebn  nbirteiwalni  nnf* 
nnd  niedeiateigen ;  In  einigen  Fttleo  wickelt  man  ditM  Kmi 
um  eine  horiionttle  Welle  nnd  benntgt  diete  vaimitteltt  tiner 
Kurbel  oder  selbst  eines  Tretra(;ders ,  wenn  vieles  Wasser,  wie 
s.  B.  in  Festungen,  aus  grofsen  Tiefen  gehoben  werden  solL 
Alle  diese  und  ähnliche  Vorrichtungen  lassen  sich  leicht  anC 
die  einfachsten  mechaniscben  Gesetie  turiiokfiibrtn«. 

£•  giebt  df eierlei  Arten  imn  Pnaqpen  t  Sangpnmpeni  Prath 
pnmpen  nnd  Ttrtinigte  Seng*  nnd  Dtndipnmpen.  An  ^ 
biincbiielMen  mittr  diäten  aind  die  antnm,  din  Saugpumpm 
(Amiiva  mMioHaf  JPdmp&  a^iranU$  8mMng  pump) ,  dtm 
Oebfinc^  sehr  alt  itl,  indem  sie  cnverlässig  schon  dem  Hbrov 
von  Alexandrien  (210  v.  G.G.)  bekannt  waren.  Das  Wesent- 
liche ihrer  einfachen  Construction  besteht  in  Folgendem.  Dm 

^•Rohr  BCHG  wird  mit  seinem  untern  Ende  OPHG  ins  Was- 
'aer  gesenkt  Am  nntem  Theile  ist  dasselbe  mit  vielen  klei« 
Mn  LSebern  Tertehn.  damit  dat  Watter  dnrcb  diett  eindiin« 
gen  hma^  nbne  etwm  voriwndnen  Sebnms  nril  aicb  an  fiUneni 
aoab  bmaar  Sie  ea  -aber,  diaae  BSbian,  hanpuKahBah  wann  lia 
von  Holt  tlnd,  itait  eine«  ftte  dnwblOabarian  knpfemen  Sti* 
ker  cn  "imgeben»  An  einer  tfiübtiliehen  Stelle  dieser  Röhre, 
jedoch  weniger  als  32  par.  F.  über  dem  Wasserspiegel  und  bei 
weitem  am  bttttn  ontec  dem  Wattenfpi«gal  J^i)ft,  .befindet 
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wird  eine^tfidm  ABCDgMftst,    walehe  jedoch  auch  selbst 
bei  hölzernen  Brunnenstöeken  am  besten  so  weit  von  Kupfer 
gemacht  wird,  als  das  Spiel  des  Kolbens  reicht.    Leirterer  JK 
ist  gleichfalls  mit  einem  nach  oben  sich   öifnenden  Ventile 
▼ersehn  und  an  der  Stange  L  hefettigt,   die  vermitrefst  def 
Schwengels  eaf-  und  abwärts  gezogen  wM«   Das  Spiel 
aar  MeseUm  iü  htfefait  «afiacii»    AngenommtB,  des  Wi 
mhm  im  Roh»  mtpf-ilk  wm  HCiht  det  Spitgtb  OP,  eo  mah 
die  ia  aeielbeaiiÜfcditht  Lmh  Uim  Hetai  des  Enbolus 
JK  wmMmst  ymiäm\  «ithin  gegen  die  Weteerflüche  DP  ei* 
nen  geringem  Dnick  ausüben,    als  die  atmosphärische  Luft 
gegen  die  Fläche  des  auisern  Wassers  äufsert,    weswegen  die 
iooere  Wassersaule  hierdurch  in  die  Höh«  gehoben  wird.  Das 
«rtam  y«Btil,  in  welcher  Höbe  es  eich  befindely  hat  swar  die 
VW  ooltn  htfiMil  drückende  Laft  dwchgeleatea,  Teritallec  ihr 
ikv  dm  Bttoitgavg  mefati  wenn  ma  dea^  Eahdlas  wieder 
kMbdrikkt,  wobit  die  swisahen  beiden  Ventilen  befiadlkhe 
Uk  dar«h  des  obere  eatweioht.  Dareh  MTitdetholang  dleiet 
Operation  mnls  also  das  Wasser  stets  hoher  steigen'  und  zuletzt 
das  obere  Ventil  erreichen,  wenn  dieses  nicht  höher  über  dem 
untern  Wasserspiegel  angebracht  ist,  als  der  ganze  atmosphä- 
rische Luftdruck  das  Wasser  zu  heben  vermag,   denn  im  In* 
mm  der  Röhl»  kann  euf  keiae  Weise  mehr  als  ein  voIIkoUH 
menes  Vacaam  exiatirtny  «Nthin  die  äufsere  Wasaarflüehe  aar 
dareh  «iMn  dasigon  etMOaphinaahen  Drack  emporgalriaben 
wden,  waa  «iae  Hdho  voa  31»7  p«r.  Fofa  t&r  28  Z.  Baroaio- 
iHNaad  gi^t^.    Man  wird  jedoeh  elleaeit  betriohtlich  unter 
dieser  Höhe  bleiben,  weil  der  Barometerstand  unter  38  Zoll 
htrabsipkt ,    das  durch  Aufsaugen  gehobene  AVasser  Luft  und 
iHimpfe  entwickelt  und  die  Ventile   wohl  nie  absolut  dicht 
schUelsen,    nieistens  einen  schädlichen  llaum  zwischen  sich 
Isisen  und  das  obere  Ventil  durch  die  «n  sehr  verdünnte  Luft 
fir  aiohf  mehr  gehobea  wetdea  kttaata.  Auch  bei  eiaer  sehr 
vsttaadelan  Aaelahraag  daa  Bfeehaniamas  wird  bmu  aieht  wohl 
ttar  98  par.  Fnb  hiaMSfaha  dOrfsa».  Dib  aMa  übi^aaa  dio 


1  VergL  Airotmii.  Bd.  I.  8.265. 

2  Nach  P.  J.  T.  GBatTsta  Haedboch  d.  Mechanik  Bd.  IT.  8.  USt. 
^rägt  die  flbltehe  HAe  MdMerr.  Feft. 

▼U.  Bd.  ,  Ppp 
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Kblbmtaoge  L  ndt       Htnä  ote  v«ttitteltt>flliMS  mgliidb- 

armigen  Hebels  bewegen  könne,   verdient  nur  beiläufig  er«- 
wahnt  2U  werden ;  am  Vorth eilhafteften  sind  die  gemeinen,  an* 
ten  mit  einem  schweren  Gewichte  belasteten  Brunnensohw«!!-  . 
gely  die  pendelartig  hin  nnd  her  geschwungen  werden. 

Da  io  sehr  vielen  FäUen  des  Wasser  höher  alt  bk  28  F> 
gelM^  werden  uralt  und  eooh  dUei*  Hiäw  wthon  ein«  tot- 
sligliclie  GeoMugkeit  det  BieehaaitBras  eifortef,  to  veifiilnt 
nlaii  sichrer  t  wem  nen  det  oben  VeDtil  tkCer  JMsbee^tt^  * 
weil  hierdvrch  ohoelmi '  di*  «q  lÜMrwindende  Last  nm  nicht 
mehr  vergröfsert  wird ,  als  das  Gewicht  der  hiernach  erforder- 
lichen Verlängerung  der  Kolbenstange  beträgt.  Insbesondere 
mufs  der  schädliche  Raum  berücksichtigt  werden,  welcher  sehr 
leicht  zwischen  und  in  beiden  Ventilen  vorhanden  ist.  Wäre 
I*  B«  det  Wesser  bereits  bis  16  per.  Fürs  gehoben  md  wiiidn 
die' unter  dem  obem  Ventile  befindliche  Lnft  doreh  dtt.Aofr 
nehn  des  Kolbens  nicht  stMer  eis-  bb  inr  HUlit*  verdünnfi 
beini  Niedergänge  desselben  eher  wieder  bis  cur  Dichtigkeit 
der  atmosphärischen  Luft  gebracht,   so  würde  das  fortgesetzte 
•    Kolbenspiel  ein  vergebliches  seyn,  weil  der  Druck  einer  16  F. 
, hohen  Wassersäule  und  der  bis  zur  Hälfte  verdünnten  atmo- 
«       sphärischen  lAift  im  Innern  der  Röhre  dem  Drucke  der  ganzen 
Atmospiräre  aufserhalb  derselben  das  Gleichgewicht  halten. 
Dieser  schüdiiche  Aenm  wird  «n  besten  tvrauedeo  ^  wenn  der 
htitbgehtndt  Enbolns  dem  nntem  Ven^  m^fgllohst  oabn 
kommt.    Am  sichersten  ist  es  jedoch,  die  KolbiNistange  m 
▼eililogern  nnd  des  Wesser  mehr  dnrofa  Hebnng  als  durch 
Saugen  in  die  Höhe  zu  fördern ,   denn  wenn  der  Kolben  und 
Jessen  Stange  hinlänglich  stark  sind  und  die  erforderliche  Kraft 
angewandt  wird,  so  kann  hierdurch  das  Wasser  zu  jeder  be* 
liebigen  Höhe  gehoben  werden«    Bei  sehr  tiefen  Brunnen  und 
den  Bohrlöchern  der  Salinen  geschieht  dieses  anch  wifklieb  bis 
tn  500nnd  mehrFnfii£hlhe,  in  den Dtigwerhen  degegen  bringt 
man  mehfero  Sengpampen  äber  einander  an,  die  den  Namea 
JEniMifdirsf  erhalten  nnd  von  denen  jede  fidgendo  dasjenige  Wes- 
.  terans  einem  eigenen  Kesten  in  die  Höhe  fördert,  was  die  nächst 
niedrigere  in  diesen  ausgegossen  hat.     Es  gewährt  dieses  in 
den  Fällen ,  wenn  die  Rohren  ohnehin  von  Holz  gemacht  wer- 
den, den  Vortheil,  dafs  nicht  die  Last  der  ganzen  Wassersäule 
gegen  die  tiefsten  Theile  der  Röhre  dnidu  und  dafii  maii  gWal^ 


Digitized  by  Google 


«•Pump«.  05t 

• 

VMtig  anoh  ^  in  mgkifibMi  ü4llitD  ti«h  insMnmtio^  Wm- 
mn  in  di«  gMignvttn  Käst««  Ititet,  um  m  mit  d«m  gvH- 
fitrn  Tiifoa  ▼«raint  wegsuiohttffiw»  oluie  «§  mvor  Iiis  sum 
titfirtMi  Füllet«  hmhUielMn  wa  latM. 

Beim  Niedergehn  des  Embolus  wird  kein  Wasser  gehoben 
und  der  Ausflufs  desselben  mülste  also  während  dieser  Zeit 
aufhören.    Indel^s  ist  die  Ausflufsöflnung  in  der  Regel  so  klein, 
daTs  das  Wasser  in  Pumpenstocke  bis  zu  einiger  Höhe  über 
dieselbe  gehoben  wird  uod  dahei  ein  anhaltendes  Ausfliefsen» 
j«docli  in  noglekhti'Meng«,  statt  findet.     Aufieidem  pflegt' 
OMD  wtnMBU  in  der  Btth«  der  AntfloiSrt^fiiiaiig  einen  weitem 
Bnhldter  antnbriiigett »  in  'welchem'  neb  des  Weiter  semmelt 
imd  ans  ihm  denn  in  fast  gletohbleibender  Menge  abflie(et. 
Die  Menge  des  gehobnen  Wassers  lafst  sich  hiernach  leicht 
finden,  indem  sie  dem  Kubikinhalte  eines  Wassercy linders  gleich 
ist,  welchen  man  erhä\t,  wenn  man  den  Querschnitt  des  Stie- 
fels, worin  sich  der  Embolus  bewegt,    mit  der  Höhe  seines 
jEinbea  muftiplicirt  und  das  Product  durch  die  Zahl  der  Kol- 
benbnba  in  einer  gegebnen  Z^it  vervieiiacbt,  wobei  jedooh  anf 
«nigein  Verlast  wegen  raangelbefteli  Seblielseiis  der  Maschi- 
»enthdle  g^ecbnet  werden  moTs»     Ist  die  Kraft  lu  finden, 
welche  erfordert  wird,  nm  Teniiittelst  des  Kolbens  das  Was- 
ser zu  heben ,  so  darf  man  nur  berücksichtigen ,  dafs  auf  di« 
obere  Flache  des  Embolus  die  gesammte  über  ihm  stehende 
Wassersäule  bis  zur  Ausflufsmündung  (wenn  das  Wasser  nur 
bi«  an  dieser  steigt)  und  die  atmosphärische  Luft  lirückt,  letz- 
ter« aber  sngieicb  ancb  anf  den  änlseren  Wasserspiegel  oder, 
was  aineflei  ist,  gegen  die  nntare  Fliehe  desselben.  Diese 
beiden  gleichen  Gri^fsen  würden  sieh  einander  anCheben,  wenn 
nicht  der  Habere.  Draek  nm  soviel  vermindert  wnide,  als  das 
Gewicht  der  durch  Sangen  gehobanen  Wessersünb  betiügt» 
welche  Gröfse  daher  der  zu  hebenden  Last  hinzuaddirt  werden 
mufs.    Man  kann  demnach,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  ent- 
WOder  beide  entgegenstehende  Gröfsen  addiren ,  oder  einfacher 
mr  die  Differens  beider,  die  durch  die  untere  Wassersäule 
gegeben  ist,  hinsneddiren.     Indem  aber  der  hydrostatische 
Draek  des  Wassers  der  Besis  moltiplicirt  mit  der  Höhe  gleich 
ist,  so  sey  die  Hohe  der  Wassersaale  anter  den  Embolns 
s=h',  über  demselben  ss  h,  der  Halbmesser  des  Bmbolos  ss  r, 
und  dann  ist  die  zum  Heben  etforderlicheKl.fi  Kas(*ii(h+b'; 
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oder,  wenn  h  4*  =^  H  gesetzt  wird,  K  =  r*  n  H.  Hierzu 
mnfs  dann  noch  das  Gewicht  des  Kolbens  und  der  Stange,  des- 
gleichen der  Reibungs- Coeflicient  addirt  werden,  wenn  man 
das  Trägheitsmoment  des  in  Bewegung  zu  setzenden  Wassers 
and  der  Maschin entheüe,  desgleichen  den  Widerstand  dorch 
die  Adhiitioa  dct  Wassers  an  die  Wandangeo  der  Panpen* 

*  tttfdM  yemachllfssigt'«  Devn  Herabgelm  ist  blob  die  Reibung 
des  Embolas  und  der  Widerstand  des  durch  das  obere  Ventil 
dringenden  Wassers  zn  überwinden,  welche  jedoch  bei  hohen 
Pumppnstöcken  durch  das  Gewicht  des  Embolus  und  haupt- 
sächlich der  Kolbenstange  bei  weitem  überwogen  werden.  Bei 
gemeinen  Pumpbrunnen  vernachlässigt  man  diese  Ungleichheit 
der  beim  Aufgange  und  Niedergange  des  Kolbens  erforderlichen 
Krafläutseruog I  sollen  die  Pumpen  aber  insbesondere  durch 
Bfaschtnen  mit  stets  gleichbleibendem  Knütanfwande  betrieben 
werden  I  so  wird  snm  Heben  ein  IBiUsgewicht,  meistens  ein 
Kasten  mit  Steinen ,  angewandt,  dessen  Gewicht  die  HÜlf^e 
der  zu  hebenden  Last  betragt,  so  dafs  bei  ungefähr  gleicher 
Reibung  beim  Auf-  und  Niedergange  des  Kolbens  stets  die 
Hallte  der  ganzen  zu  wältigenden  Last  überwunden  wird.  Indem 
aber  endlich  die  erforderliche  Kraft  dem  £*'lächyiinhalte  des 
Querschnitts  durch  die  Axe  des  Embolus  multiplicirt  mit  der 
Htfhe  der  zu  hebenden  Wassersäule  proportional'  ist  und  mit 
Rücksicht  auf  die  anfsnwenden'de  Zeit  mit  der  Htfhe,  bis  wo- 
hin der  Embolus  gehoben  wird,  und  der  Zahl  der  Hebungen 
in  einem  gegebenen  Zeiträume  wächst,  die  Menge  des  geho- 
benen Wassers  aber  gleichfalls  dem  Flächeninhalte  jenes  Quer- 
schnitts, desgleichen  der  Höhe  und  Anzahl  der  Hube  in  ei- 
ner gegebenen  Zeit  proportional  ist,  so  folgt,  dafs  bei  gleichen 
Hebungshühen  die  Menge  des  geförderten  Wassers  dem  erfor« 
derÜchen  Kraftanfwande  proportional  seyn  raufs  nnd,  wenn  die- 
ses nicht  statt  findet,  eine  fehlerhafie  Constmction  der  Ma* 
schinemheile  als  Ufsache  hiervon  erscheiaen  kann 

•    *i         Ii'«  / 


1  Vargl.  Paksit  Reeherekes  da  pliyilqae  et  de  natlu  Pen  19001 
BauDoa  Arebitaot.  Uydr.  L.  III.  e!u  flL  $•  919  ff.  Kamtss  Lehrbefriff 
d.  gea.  Math.  Bd.  V,  Unten  wird  noch  ein  in  Zahlen  berechnetes 
Beispiel  mitgetbeilt  werden« 

2  Dia  fon  Baiasoa  in  Dict,  rala.  de  Phys.  Art.  Pompe  atpirantc 

■itgetheilla  and  daraus  von  Ganusa  Bd.  III.  S^TST,  aargenenuiena  Br- 
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Von  den  Druckpumpen,  den  eioEachen  und  den  mit  einem 
Sangwerlie  verbundenen,  ist  bereiu  in  einem  eigenen  Arlikel 
gdiandeiM  und  ieb  fi^e  daher  nur  noch  die  Beachreibung  ai* 
genthiimlich  constniirter  Stogpampen  binsii,  die  auch  mit  dem 
beeoodeni  Namen  lUungspumpen  {lifting  pump)  yon  den  . 
Engli&iBd^rn  beieicbnet  werden  und  bei  gröfsern  Anlagen  sehr  ge- 

brttachlich  seyn  sollen  ^.  Siebestehn  aus  einem  Stiefel  A  B  C  D,  in 

.        .  148 

dessen  oberem  Finde  sich  das  Ventil  E  befindet,  unter  welchem 

der  gleichfalls  rait  einem  Ventile  versehene  Kolben  V  an  der 
Stange  Z  beweglich  ist.     Diese  Kolbenstange  ruht  auf  einem 
Querbalken  XY  und  wird  vermittelst  der  zwei,  bei  T  in  eine 
vereinigten  Stangen  gehoben  und  niedergedrüekK   -Du  etwaa 
leilwärts  gebrümmte  und  dann  veitical  aufsteigende  Steigrohr 
CA  V  wird  durch  den  blolsen  Anblick  der  Figur  klar,  ebenso 
wie  der  ganse  Meehamsmns  der  Maschine,  welcher  sich  im 
V/esentlichen  von  dem  gewöhnlichen  nur  dadurch  unterschei- 
det, dafs  bei  ihm  das  untere  Ventil  durch  Umkehiim^  der  Lage 
des  Embolus  beweglich  ist.     Man  bringt  ebendenselben  auch 
bei  der  vereinten  Saug  -  und  Druckpumpe  in  Anwendung ,  wel- 
che CoBStruction  aus  der  blolseo  Ansicht  der  Zeichnung  voll-  (''>g. 
komaen  deutlich  wird.  Bei  dieser  ist  der  Embolus  ohm»  Ven«^  * 
til,  -vnm  bei  den  Dmckpumpen  allgemein;  auch  geht  aus  den 
Kiummungen  der  Rffhren  beider  beschriebener  Pumpen  herveiCy 
dab  dieselben  von  Gufseisen  verfertigt  sind,  indenl  man  gegen- 
wiärlig    bei  neuen  Anlagen  scliwerlich  andere  wählen  wird, 
weswegen  auch  die  Art  ihrer  Zusammenfuguog  in  der  Zeick-> 
muDg  angedeutet  ist. 

Die.  hier  mitgetheflten  einfallen  Goostnictionen  lassen  Mch 
aof  so  viellache  Weise  abXndera  und  mit  einander  trerbindeo^ 


Zählung,  dars  eine  Pumpe  in  SpaaSen  durch  blofies  8aBgen  Wa»»er 
über  ^  par.  F.  hoch  gehebeo  habe,  glaabe  ich  nur  gelegenilick  er- 
wähnen zu  dürfen.  Das  ganse  Problem  kommt  darauf  hinaiis,  daTs 
eine  theilweise  aas  Lnfc  und  Wasser  bestehende  Säule  allerdings  auf 
eine  solche  Höhe  gehoben  wurde ,  nnd  ist  der  oft  vorkommenden  Kr- 
seheioung  ähnlich,  dal's  das  Wasser  in  den  Schenkeln  communiciren- 
der  Röhren  eine  ungleiche  Höhe  erreicht,  \vem»  sich  iu  dem  einen 
abwechselnde  Schichten  Luft  und  Wusser  beiiudeoy  in  dem  «uidera  aber 
Wae  nicht  anterbrochene  Wassersaule. 

1  Art.  Druckpumpt*  Bd.  H.  8.  622  ff« 

t  Beiises  Hecbanical  pbUotophj.  T.  n.  p.  651« 
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Ml  Bteh  RoBispi's  UftlMt^  dw  Bctehimbang  «Ikr  «Mtloen 
tinen  guisMi  Baod  lUlIm  war^.   Bi  wird  dahvr,  intbtMm- 
dtfe  (lier,  genügen ,  blob  einige  wenige  Modiiicationen  nunheft 
so  meehen«    Bei  den  Drndcpvmpen  kann  enf  eine  ähnlidM 
Weise  f  eis  dieses  bei  den  hydranüsehen  rreescn  xnr  Eriul- 
tung  einer  gröfseren  Gewalt  geschieht,   der  Embolus  darch  ei- 
nen Cylinder  ersetzt  werden  ,  welcher  sich  in  einer  Stopfbüchse 
wasserdicht  bewegt.      Zur  leichtern  Ucbersicht  dieser  Einrich- 
Fig.tung  sey  OPQ  dieser  genau  abgedrehte  Cylinder,  M  das  eine, 
^^  Ndas  andere  Ventil  und  DC  die  Stopfbüchse.    letztere  ist 
wesentlich  und  wird  so  constroirt»  dafs  das  bbere  Ende  de« 
Ptampenstocks  mit  einem  hervorstehenden  Rande  versehn  stfi 
nm  vermittelst  durchgehender  Sehrenbeiif  die  Theile  der  Stopf- 
büchse £BStsnschranben.   Anf  den  hierloreh  gegebenen  flachea 
Ring  werden  swei  Lederscheiben  gelegt,  welche  in  mner  Iii- 
sehnng  ans  gleichen  Thailen  Oel  und  Unschlitt  nebet  etwas 
wenigem  Geigenharz   getrankt  und  in  der  Mitie  genau  rund 
durchbohrt  sind.     Durch  die  OelTnung  wird  der  Cylinder  mit 
Gewalt  geprefst ,   so  dafs  die  Ränder  der  Lederscheiben  sich 
herabwärts  biegen,  dann  wird  ein  metallener  King,  welches 
bequem  über  den  Cylinder  herabgeht,  darauf  gelegt,  über  die» 
sen  abermals  zwei  gleiche  Lederscheiben ,  *deren  Ränder  beim 
Henbschieben  derselben  übet  den  Cylinder  von  oben  her  sieh 
enferirts  biegen ,  und  über  diese  wird  der  obere  Ring  gdegt^ 
weleher  mit  Oeffnnngen  versehn  ist,  tim  vermitlelst  faindnrolw 
gestechter  Schrauben  die  Lederscheiben  festtupressen,  wodurch 
dann  ein  vollständig  wasserdichter  Verschlnfii'  ersengt  wird. 
Diese  Vorrichtung,  die  durchSAMucL  Mürland  erfunden  worden 
seyn  soll',  ist  ungleich  dauerhafter  und  sicherer ,  als  die  Anwen^ 
dung  eines  gewöhnlichen  Embolus,  und  kann  auch  so  modi- 
ficirt  werden ,  dafs  der  Cylinder  von  unten  nach  aufwärts  oder 
in  horisontaler  Richtung  bewegt  wird.    Statt  der  Lederscheiben 
kann  auch  Hanf  mit  gleicher  oder  wohl  noch  grtffserer  Sicher* 
heit  sur  Liedemng  benutst  werden*    Es  wird  nimlicl»  der 
Piff.StiefSsl  an  seinem  obem  £nde  bei  dd  inwendig  so  an^edreht^ 
^^dafs  der  hervorstehende  Thieil  eine  schräge  Fliehe  bOdet  Dar 
Cylinder  A  wird  dann  mit  Hanf,  in  Unschlitt  mit  Oel  sn  glei- 
chen Theilen  nud  etwas  Colophonium  getränkt^  umwickelt,  in 
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W«f»gt,  «iiMn.  «b«^gUiclU»l]f  icMg.M^idfvht  iit«  darufctr 
ysitha^^a.  Aik  iknmMkum  Rand«  itt  diM«  Biiclis«  »n.  nit. 
iiMMi  &ioge  verseiio  »  wekhan  min  wmktdsl  «tnigti  Sdira«« 

Bmi  aaf  dem  hervorstehenden  Rinde  op  des  Stiefels  fest^chrau* 
ben  kann.  \Verdeo  Jie^e  Schrauben  angezogen,  so  bildet  der 
um  den  Cylinder  gelegte  IJanf  in  der  gebildeten  Vertiefung 
einen  Wulsl  bc  um  den  Cylinder,  in  welchem  er  lu/t -  ^nd 
waM«K«iicht  ziui-  und  abwärts  bewegt  werden  kann. 

AehnlieJie,  «bei  leoge  Cylinder  l«Mt|i  «ich  auch  so  «in» 
lichten ,  daXä  sie  sich  ohne  Reibuog  bewegen  und  da»  Wasser 
fUuMh  »ha  Uofim'JBiaMohM  Mm»«  wm  bei  dar  obeoi  IL 
S.  Wsohiadbm  ^Mipa  gMdttilits  «Utla  wmittebl  i^-* 
Chat  MaifJMieQ  luiqift  dai  Wmhi  aar  bia  su  gering«a  HUJit» 
galiab««  waideo,  iwd  dia  Aai|iiiBg  lat  bei  gutav  Afbaii  nicha 
aa  badatttand,  deCi  naan  aia  bai  «olchen  Anlagen  gan»  ao  Yti-* 
■aidan  sich  bemührv  sollte.  Eine  höcht  einfache,  aber  nicht 
diaeihafte  Pumpe  mit  sehr  geringer  oder  fast  gar  keiner  llei^ 
bung  besteht  aus  einer  Röhre  von  wiDkiirlicher  Weite  und  « 
einem  am  untern  Ejide  untei  dem  Wasser  angebrajchten  Ven« 
In  dieser  Rtfhta  ist  aio  cylindriscber  Sub  auf  -  und  ab-i 
warts  beweglich,  auf  daiaaa  Gfui|dl|äche  in  der  Mitte  eina 
nnd«  itdaia»  Sobeiba  von  aogamesaenan»  Flächaoinbalte  fest- 
gücfaaaabl  mitä»  dan^  Qanda  des  3«baiba  aiad  ainiga 

Sidan  btfieatigji»  daaen  Endan  an  dav  Stanga  in.  dar  arfosdaci . 
lichan  Httha  anf  «ba  acdoha.  Waiaa  festgeknüpft  aind,  diia  da» 
anfwirt»  gezogene  Stbeiba  einen  abgakSittan  Kagal  bildet. 
Zieht  man  die  Stange  aufwärts,  so  entfaltet  sich,  die  Scheibe, 
legt  lieh  an  den  innern  Raum  der  Röhre  und  der  Uber  ihr 
befindliche  Wasserx:yliader  wird  gehoben ,  drückt  man  dage- 
gen die  Stange  herab,  so  faltet  sich  die  Scheibe  zusammen, 
läfst  das  Wasser  neben  ihrem  Aaade  vorbei  und  durcli  den 
'Wechael  diaaas  Bawaguii^gaa  bana  daa  Wanai  in  dia  ütiha 
g)ifil4art  wardan. 

RoBiaov  tfaaik  dia  Qäaabfaibnng  atfiar  Pampa  ohnn  Rai^ 
bong  mit«  valc^ha  dar  Ton  GoaasT  und  sb  %a  Peuilue  naob 
dar  Angaba  tob  DitiiMB^  aahr  ähnlich  nnd  aar  Habnng  ainai 
grollen  Manga  van  Wassel  «vf  aiaa  geringe  Htfha  aasnahmand 
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Imwclibac  befunden  vrorden  ist«   Si«  besteht  aus  einem  gemeinen 
Flg.  roBileD  odereuch  vierkantigen  Kasten  von  Holz  A  B  C  D ,  in  de««' 
^^sen  onterm  Ende  rncb  eipi  Biet  mit  euaem  Veotifo  beluidel.  U«« 
ber  det  Oeffbimg  dee  Veatili  B  wM  ein  5e«k  ent  in^ytiMmm 
Segeltocb  mit  swifohenliegeiidem  Leder  genageki  welcher  et- 
wa 6  Zoll  im  Dnrchmeteer  het  oad  in  AbeitMn  vc*  gleseb^ 
falls  gegen  ö  Zoll  darcb  hOlsei;ne  Reif» ff,  ff,  ff,  ...  emge«' 
spannt  ist.     Das  obere  Ende  desselben  ist  wieder  an  ein  mit 
einem  in  seiner  JMitte  befindlichen  Ventile  F  versehenes  Dret 
genagelt,  welches  durch  die  beiden  in  zwei  Lüchern  desselben 
befestigten  Enden  des  Bügels,  worin  die  Kolbenstange  G  aus-  ' 
Uaft,  auf-  und  abwärts  bewegt  wird«    Drückt  man  den  Sack 
nieder,   so  wird  sein  Volumen  ^vermindert  und  das  einge* 
schlossene  Weuer  entweicht  durch  des  V^tU      beim  Aufzie- 
hen dagegen  wMehit  aein  Volumen ,  er  taugt  Wemtr  dmth 
du  Ventil  £  ein  und  treibt  das  im  Kaite»  befindliehe  «nt»  Die 
Anwendung  dea  Schafledera  nwiachen  den  beiden  Lagen  Äe- 
gekttch  a^heittt  mir  achwierig,  mit  wasseidiohter  Leinwencl 
wfirde  aber  die  Maschine  viel  leisten. 

Perkins  *  hat  eine  Pumpe  bekannt  gemacht  und  paten- 
•  tisiren  lassen,  wi^lche  sowohl  bei  Brunnen  als  auch  auf  Schif- 
'fen  j^ebraucht,  zugleich  aar  Bewässerung  und  als  Feuerspritze 
angewandt  werden  kana,   dabei  aber  den  Vonheil .  gewährt, 
daCa  der  etwa  gehobene  Sand  in  einen  unteren  erweitetten  Thail 
dea  Stiefela  tmriicUMllt»  um  die  Ventile  nicht  so  beschidigen, 
wal  namentlich  fiir  Schifispumpen  wesentlich  bt,  damh  lie 
nicht  im  Aogenblicke  der  Gefohr  den  Dienst  versageo-  Der 
Fif. Stiefel  A  ist  wie  gewöhnlich  geformt,  hat  aber  traten  eine  (in 
l®'der  Figur  nicht  dargestellte)  Erweiterung  zur  Aufnahme  des 
Sandes  und  kleiner  Steinchen,     Das  untere  Ventil  F  ist  von 
konischer  Form  tind  mit  zwei  Klappen  versehn  ;    eben  so  hat 
das  obere  E  <^Ieichfa]ls  zwei  Klappen  und  die  Kolbenstange  ist 
von  einem  hohlen  CyJinder  iMDgeben,   welcher  sich  in  einer 
Stopfbüclise  nur  bis  an  den  aufgesohraubten  Ring  b  b  luftdicht 
bewegt,  um  beim  Ziehen  desselben  Terontlelat  der  bbfitn 
Hand  nicht  sn  hoch  gehoben  an  werden«     Des  g^fibdertt 
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Wütet  fliebt  aus  dem  Bohre  D  uus ,  an  dessen  Ende  eine 
Spitze  oder  ein  Schlauch  angebracht  wird,  wenn  man  die 
fwnp»  als  Feuerspritze  gtbiraachen  will ,  in  welchem  falle 
dm  der  Windkeasel  C  von  wesentlichem  Nutzen  ist. 

Uirttr  den  TenohiedeDeD  Pumpen  kommen  die  snt  Fttr- 
*  dmng  dee  Wneen  eiift  gewöhnlichen  Dranoen  dienenden  am 
Misten  in  Anwetidnug*  -  Veü  aber  die  gebrünohlichen  hlll* 
tenen  FompeaetScke  aowoM  wegen  des  Verfanlent  des  Hol- 
ste als  anch  wegen  der  Mangelhaftigkeit  des  Baues  der  Kol- 
ben (auch  Schuhe  genannt)  und  ihrer  Liederung  unablässige 
Reparaturen  erfordern,   so  ist  es  weit  vortheilhafter ,    die  an- 
fäoolichen  gröfseren  Kosten  nicht  zu  scheuen  und  alle  Ma- 
schinentheile  aus  Metall  verfertigen  zu  lassen.     Zu  den  Röh- 
isn  wählt  man  am  zweekmäfsigsten  gufseiserne  oder  bleierne  % 
wenn  man  den 'geringen  Antheil  von  Bleikalk  nicht  achtet^ 
den  Um  letntsrsti  den  Wasser  mitthtilen,  der  Stiefel  nnd  die 
Vmün  eber  wsidea  am  besten  «os  Kopfer,  Messing  oder 
Oieokeometall  Teifertigf«  Der  Pumpensciiwengri  und  das  Ans- 
gaftrohr  befinden  sich  in  der  Regel  über  dem  Bmnnea,  man 
kann  fedoch  Velde  Tenint  oder  getrennt  in  beliebiger  Bntfer-* 
Dong  vom  Brunnen  anbringen.    In  letzterem  Falle  mufs  man  in 
einer  Höhe  von  höchstens  25  Fufs  Uber  dem  Wasserspiegel 
des  Rohr  rechtwinklig  umbiegen  und  horizontal  oder  in  so 
geringer  Neigung ,    dafs  die  ganze  verticale  Höhe  über  dem 
Wasaerspiegel  die  angegebene  Höhe  von  25  Fals  nicht  über- 
steigt, nach  dem  erforderlichen  Orte  hinführen  nnd  dort  mit 
dem  Stielsl  in/  Verbindung  bringen«     Die  Pampe  kaqn  eine 
Sasgpompe  oder  eine  Sang-  und  Drad^lnpe  seyn  nnd  in 
biideli-  Fälkn  kann  die  AnsgnCnöhre  «ii  dem  nlmlicben  Orte 
aogebradit  weiden ,  wo  sich  der  Bnmnenschwengel  befindet» 
eder  man  kann  Ton  diesem  Orte  ans  abermals  ein  Rohr  dahin 
fahren,  wo  man  den  Ausflufs  verlangt.    Für  die  Fälle  solcher 
Leitungen  sind  die  bleiernen  Rohren  vorzüglich  geeignet,  weil 
sie  sich  so  leicht  nach  jeder  Richtung   biegen   lassen;  jedoch 
gewähren  die  thönernen  unter  geeigneten  Umständen  den  Vor- 
thail  grölster  Reinlicbkeit  und  unvergänglicher  Dauer. 

Um  für  die  so  oft  vorkommenden  Fälle  dieser  Art  min- 
deitens  an  einem  Beispiele  tu  «eigen  ^  wie  die  Perechnongen 
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aotnstdleD  sind,  nebme  ich  an,  es  sey  eine  Pumpe  für  9mmk 
Brannen  eiosurichten ,  bei  welchem  die  lothrechte  Höhe  vom 
Wusenpiegil  bis  snr  Muadoiig  dtr  Amgnfiftfiir»  38  p«r«  FuDi 
betragen  intfg«.  Im  AUg«mM«eo  J«t  die  Aii%»b«9  das  Vw^t 
hältniis  der  erfordAiücheo  Kiaft  nad  der  Zeit  sa  der  gefllrd«r- 
tan  Waatermenge*  danosteUao»  •  indMn  siah  iiach  allgemdaMi 
maehaDischen  Gesetzen  tob  aelbat  Teistality  dafr  in  liUigmc 
Zeit  bei  gleichbleibendem  Kraftaufwande  und  in  gleicher  Zeit 
durch  gröfseren  Kraftaufwand  mehr  Wasser  gefördert  werden 
kann.  Für  einen  mittlem  Fall  nehme  ich  an ,  der  Stiefel  be- 
stehe aus  Kupfer,  welches  wegen  seiner  Stärke  und  Dauer- 
haftigkeit für  diaaan  Zweck  wohl  am  geeignetsten  seya  möckta« 
Derselbe  sajr  ferner  mit  der  in  Fig.  151.  dargestellten  Vornah»* 
tnng  vamliny  daCs  iMtt  daa  üolbant  «in  iibar  «inan  eitamatt 
Dorn  gatriabaner  Cylindar  rüm  Maaaing  diana,  wabhar  tmek 
Baliaban  'ratwadar  von  nntan  anfwwti  gaiiobon  od«  haaatigo* 
drfidLt  waidan  lymn ;  in  batdan  Fällen  abor  iat'dio-Ptenpe  aino 
varainta  Sang-  und  Dradqpnnipa*  I>ar  fitiafal  jnöge  femot 
20  F.  über  dem  Wasserspiegel  entweder  im  Brannen  selbst, 
etwa  in  einer  horizontalen  eingemauerten  Steinplatte,  oder  in 
der  Entfernung  von  demselben  an  seinem  Orte  befestigt  seyn« 
In  beiden  Fällen  ist  also  bei  einer  Bewegung  des  Kolbens 
oioa  Wetaarsäula  von  30  F.  üöba  sn  iieben^  beim  Rückgangs 
desselben  einavon  18  F» Höhe  empor  zu  drucken ;  die  für  euio 
jede  dieser  Bewegungen  erforderlioha  Kraft,  dia  daa  Wasott 
nach  gleich  ist,  Toriiält  eink'  also  vtit  20  sn  18«  vnd  nos  doe 
Beraclmaog  dac  einen  etgiebl  aich  tho  ensh  die  BaüBhming 
dar  andern,  weawagnn  ich  not  die  ersteve  VriUo.  . 

Der  bowegUohe  CyUnder  bebe  einen  Dn^iahmaeaer  ynm 
2  per.  Zollen ,  so  beträgt ,  wie  weit  auch  das  herabgehendo 
Rohr  seyn  möge,  wenn  nur  seine  Engigkeit  die  freie  Strö- 
mung des  Wassers  nicht  erschwert,  die  zu  hebende  Wasser- 
saule nach  der  Formel  i^nh,  wenn  r  den  Halbmesser,  n  die 
Verhältnifszahl  des  Kreisumfanss  zum  Durchmesser  und  h  di« 
H^abeieifihnety  die  su  hebende  Wassersäule  753|90  Knb*  ZoU| 
und  wiegt,  den  Knb.  Fufii  Weaset  sa  70  £  engenonunent 

753,  =  30, 543  ff.   Für  die  Teiticale  Bewegung  des 

Cylinders  bei  jedem  Zöge  weiden  8  Zoll  engenoauvieny>Qnd 
wenn  dann  fiir  die  Slopfb&ehse  2  Z.  nadaMli  iZ.Ueb«nelinls 
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zugesetzt  werden,  damit  bei  möglicher  etwas  höherer  Hebung 
des  Cylinders  sein  unterer  Hand  nie  in  die  Stopfbüchse  komme, 
so  betragt  sein  Inhalt  bei  2  Z.  DarchmetMr  und  1 1  Zoll  Höhe  34,50 
Kub.  Zoll.  Die  Höhe  der  Kolbenstange  betröge  J8  Fufs  und  ihr 
QaerschnittO,75ZoU,  Mi  iat  ilurliibalt  162  Kub.  Zoll,  und  et  mnd 
iboimGai»«!!  162 +34»56»  199,56 Kub.  ZoU  Mttidi  mirabM, 
immik  Gewicht,  wena  mm  das  spee.  Gewiobt  hooh  as  6  «n- 

nimmt,  ^^^^^^^  =  63,7  g  beträgt.    Die  Summe  dex 

«1  hebenden  Last  beträgt  demnach  63,7  4-30,543  =  94,243 
nnd  wenn  die  Reibung  der  Maschinentheile  zu  ^  der  Last  an- 
genomnoen  wird,  im  Ganaen  94,243  +  31,4  =  125,6  9i.  Die 
beim  Niedergehn  des  Embolus  emporzudrückende  Wassersaule 
betrügt  nur  18  F.  «ad  wiegt  also  27,5  9t»     Rechnes  wir  die 
fiir  die  Reibno^  lo  eben  gefundene  Gröfse  hinzu,   so  giebt 
dieses  im  Gensen  aar  58,9^1  folglich  da  der  £flsbohis  ntfe 
im  9lMig«  de  Qewidit  toq  63^7  9  ha*,  die  henhwXits  diök* 
hm,  so  ist  ein  UebeisehiiCr  m  Kraft  von  43  9  voilMndeiK 
la  dseseas  FeH«  wÜtda  also  erlMeiilch  seyn,  «n  Gegenge« 
bricht  von  65)2  9  aasahnngen,  woaach  dann,  ohne  Raeh« 
Mht  auf  die  hierdurch  vermehtte  Reibung,   beim  Aufziebn 
125,6  —  65,2  =  Ü0,4      zu  heben  ,    beim  Niedergange  ober 
58,9  —  63,7  4-  65,2  =  60,4  "f^  emporzudrücken  wären.  Weil 
endlich  eine  Wassersäule  von  dem  angenommenen  Inhalte  bei 
20  Fufs  Höhe  30,543  ^  wiegt,    so  beträgt  jeder  Fufs  nahe 
ifi  g,  und  das  Wesses  ktfoate  also  noch  über  36  F\ 
höher  hinanfgedrückt  wetdea,  weaa  ohae  Gegengewicht,  aber 
ail  Betbthaltoag  der  iihrigea  aagegebeaaa  Grübea  die  heia 
AnftiahB  msd  MMofdrQckea '  aaaawaodeadta  Kiäfta  oiaaBder 
^•ieh  seyn  soUtoa«    WoUtt  aisa  aar  Ftfidemag  eiaer  gvBlse- 
na  WasseraMBge  dea-  Dnrohawsser  des  Cyliadeis  venaehrea, 
so  würde  es  auf  keine  Weise  erforderlich  seyn ,  diesea  massiv 
tn  machen ,  vielmehr  würde  ein  hohler  aus  Messing  oder  Ku- 
pfer von  höchstens  2  Lin.   Metalldicke  vollkommen  genügen, 
so  dafs  auf  jeden  Fall  sein  Gewicht  nicht  über  die  angenom- 
mene Gröfse  hinansgehn  könnte,  selbst  wenn  sein  Durchmes- 
<«r  auf  das  Doppelte  Termehrt  wäre  aad  also  die  vierfache 
Waisermasse  gehobea  würde.    In  diesem  Falle  betrüge  für 
•nitti  Cyliader  voa  4  ZoU  Dorehmeiser  die  bis  20  Fuis  Höhe 
hebeado  WaHsiaalo  122,172  ff,  das  Gtwiaht  dm  Sc^ag/s 
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and  des  Kmbolus  63,7$?,  zusammen  185f8f72^9  nn^  wenn  auch 

hierbei  für  Reibung  \  der  ganzen  Last  gerechnet  wird,  die  ge- 
sammte  zu  hebende  Last  247,77  dagegen  die  emporzudrücken  do 
Wassersäule  HO     und  die  nämliche  Grölse  für  den  ^Viderstand 

I 

gerechotty  im  Ganzen  171,9^»  wovon  nach  Abzug  des  Gewichts 
d«r  8t»ng»  und  des  fimboliu  mit  63,7  ^  noch  108,2  $  blei- 
ben. Bs  miilfl»  demnach  luiter  diesen  Umstindea  ein  6e-> 
gengewicht  von  60,8  ß  «ngebrscbt  werden  ^  worauf  denn 
108,2  +  603  178  «nd  247,8  —  603  178  «ch  «nrader 
das  Gleichgewicht  halten. 

Man  siebt  «ns  dioMr  bis  in#  .Einzelne  dorcbgefiihrtea  Bm^ 
redinung,  dab  die  Resultate  durch  die  verschiedenen  gegebe- 
nen Bedingungen  bedeutend  abgeändert  werden  und  man  daher 
diese  letztern  für  jeden  einzelnen  gegebnen  Fall  gehörig  be- 
rücksichtigen müsse.      Die  Bewegung  der  Kolbenstange  ge- 
schieht durch  die  bekannten  Brunn enschwengei  oder  durch  ver- 
tioal  ans  dem  Boden  aa£iteigende  Stangen ,  in  beiden  FäUea 
so»  daCs  die  angewandte  Kraft  vermittebt  dar  Wifboag  dee 
Ittngera  Hebelarms  auf  den  knrsern  bedeutend  vermebit  wird. 
Gewöhnlich  Ist  die  Bewegung  der  Stange  wegen  des  vom  küi^ 
sern  HebeUme  dnrchlaafenen  Bogens  nicht  itets  vertioal,  was 
wegen  der  Lüng^  der  Stange  von  keinem  bedentenden  Ein- 
flniae  ist,  bei  genauer  Arbeit  der  gansen  Maschine  aber  bes- 
ser vermieden  wird  und  durch  folgende,  für  eine  vertical  auf- 
gerichtete Stange  geeignete,  auf  gewöhnliche  Brunnenschwen- 
gel leicht  anwendbare  Vorrichtung  ohne  Schwierigkeit  besei- 
F^  tigt  wird.   Es  sej  ab  die  cylinderftfruiige  oder  sonst  gestaltete 
"Welle,  om  besten  von  Gufseisen«  die  mit  ihren  Zapfen  a  und 
ß  in  fest  eingelassenen  Hülsen  um  ihre  Aze  leioht  beweglich 
ist  oad  «rfOrderliohen  Falls  leicht  so  weit  verlängttt  werde« 
kenn,  tl»  ihre  Festigkeit  gegen  die  Orahnng  gestattet,  wen« 
man  die  Bewegung  des  Arms  de. vom  Bmnnen  sn  entlemo« 
wünscht.     Will  man  die  Entfernung  der  Kolbenstange  vom 
der  verticelen  Eben«  nicht  vermeiden ,   so  genügt  es ,   bei  m 
einen  einfachen  Hebelarm  anzubringen  und  an  diesem  die  Kol- 
benstange drehbar  zu  befestigen ,  so  dafs  dieselbe  vertical  auf- 
und  niedersteigt ,   wenn  der  Knopf  d  mit  der  Hand  in  einer 
ihr  parallelen  verticalen  Ebene  Jhin  und  her  bewegt  wird*  Ver« 
F!;;.  langt  man  dagegen  eine  genaue  verticale  Bewegung,  so  sey  e 
^^^'der  Mittelponct  de*  oben  beschnebenen  WtUe.  An  diesorbo» 
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find«  sich  der,  Hebelarm  A ,  welcher  ans  9kum  Rogentheil» 
Bit  swei  herlroitteiienden  Rändern  betteh!,  «wiachtn  denen 
die  Stenge  ab  genta  peeeend  liegt.  Aof  den  Knüpfen  o  «nd 
ß  sey  die  Stenge  aß  nm  die  genennten  KnOpfe  dvthber  befe- 
stigt und  enf  gleiche  Weise  eine  sweite  «nf  der  andern  Seite 
•D  den  in  der  Zefcbnnng  irfchf  siohtbaren  Knüpfen  Über  y  und 
onter  a,  wodurch  bei  der  Drehung  der  Welle  nm  ihre  Axe 
die  Stanne  ab  zwischen  den  beiden  überstehenden  Rändern  im 
steten  Wechsel  genau  verticai  auf-  und  absteigend  bewegt 
wird. 

Um  die  erforderliche  Kraft  zu  berechnen,  werde  angenom- 
men ,  die  Länge  des  kürzern  UebeJerms  A  vom  Centrnm  der 
Welle  bis  an  das  Ende  des  Bogens,  wo  die  Stange  anliegt,  betrag« 
8  Zolle  9  die  Länge  des  läogem  Hebelarms  Tom  Centram  der 
Welle  Ins  in  die  Mitte  der  Handbabe  dagegen  4  Fnfii  oder  48 
Zolle,  so  istihr  Verbältnift  1  sn6  vttd  man  wird  also  mit  1  9 
Kraft  6  ^  Last  filrdem»  Beträgt  denn  neeh  einer  -der  obigen 
Annahmen  die  zu  hebende  Lest  125)6  ^»  so  erfordert  die  Be- 

wegong  ^^^s  20^  ffff  ood  die  Belegung  kann  also,  wenn 

man  die  Kraft  eines  Manns  zu  25  annimmt,  auch  von 
schwächeren  Personen,  insbesondere  wenn  sie  nur  kurss  Zeit 
Hanert,  füglich  mit  grofser  Geschwindigkeit  geschehn;  wäre 
^gvgsn  «ine  anhaltende  Bewegung  erforderlich,  z  B.  bei  tech- 
nischen Anlagen ,  so  wi&rde  es  Tortbeilhaft  seyn ,  ein  Schwung« 
nd  mit  einer  Knibel  ansnbringen,  um  die  erferdeilich«  An« 
Urengung  gleichmäfsig  zu  ▼ertheflen,'  woför  jedoch  eine  ab« 
gMnderte  Cbnstmctton  nothwendig  wird,  deren  Besobreibung 
nicht  hierher  geliifrf. 

Endlich  kommt  die  Menge  des  Wassers,  die  in  einer  ge- 
gebenen Zeit  gefördert  wird,  hauptsächlich  in  Betrachtung,  die 
jedoch  ohne  Schwierigkeit  berechnet  werden  kann.  In  dem 
gewähhen  Beispiele  ist  ohne  Rücksicht  auf  die  Satig  -  und 
Omckhöhe  angenommen ,  dofs  der  Embohis  2  Zoll  im  Durch« 
nesser  habe  und  bei  jedem  Zuge  8  Zoll  abwechselnd  gehoben 
oder  herabgedrUckt  werde.  Da  aber  beim  Aufsteigen  dessel* 
ben  das  Wssser  in  den  Stiefel  snfgesogen,  beim  Hetabgehn 
^gegen  aus  demselben  in  dio  H0he  gedrückt  wird,  so  mnll 
^cb  jeden  Hin«  und  Hergang  de»  Brannenschwengels  ein 
Waisercylinder  von  2  Z.  Durchmesser  und  8  Z.  Höhe  gefördert 
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«witBy  woa»  muk  «iatii  uKglfdiitt  gtrlogm  Verldtl  dordt 
aia  Vendl««  nnA  dia  «bIÜii^nIi  nttdiig«  EiföUiiag  4et  SiMFels 
Bcbtt  Rifliftn  ndit  heruaksinktigt.  D«r  Kqluk-IiilMk  d«8 
•ngegeb«n6o  CyUntei  batrigt  25yl3  Knb.  Zoll.  -  lodtm  aber 
die  Länge  des  künern,  iIm  Kolbemtang»  li*beiid«ii  Hebel- 
arms zu  8  Zoll,  das  Verhältnils  zum  längern  Hebelarme  des 
Bnmnenschwengels  wie  1  zu  6  angenommen  ist,  so  folgt  erst- 
lich,  daTs  der  Bogen,  an  welchem  die  Kolbenstange  anliegt, 
für  8  Z..  Hebung  nicht  kleiner  als  von  8  7,.  Länge  oder  58* 
wuyu  düiie^j  und  zweitens,  dafs  das  Ende  des  längern  Hebel- 
arms «inicli  6-X8  odUr  48  =  4  Fufs  bewegt  wtcden  müsse. 
Wenn  Bunr  oan  annMinit,  ddj  diese  Bewegungen  bei  der 
Dicbt  gralaen  Laal  in  1  Seennde .  ytchehn ,  was  mindaateat 
Süt  eine  mir  kafae  Zeit  dauarnde  Anatrengnng  sehr  woU  ni5g- 
lieh  iat,  ao  würden  in  jeder  Minute  30  X  2$,t3»7534l  Ka- 
bikzoU  gehaben,  walohet  nahe  genan  16  Pinien  oder  15  Liter 
beträgt,  wenn  man  die  Finte  zn  47  Kub.  Zoll  und  1  Piote 
=  0)931  Liter  in  genahbrtem  Werthe  annimmt.  Dieses  leichte 
Beispiel  zeigt,  auf  welche  Weise  solche  Berechnungen  in  vor- 
kommenden Fallen  anzustellen  sind ;  jedoch  mufs  neben  der 
dem  Künstler  zu  empfehlenden  Geoaui<^keit  in  Anfertigung  der 
Matchinentheile  hauptsächlich  dahin  gesehn  werden  ,  dalli  niakt 
•n  Tieie  Loft  im  Stiefel  und  in  den  fitfhrenenden  bifl  an  den 
Ventilen  anrtfckbleibe,  deren  Anadehnnng  wMt  leicht  daa  Anf- 
•augen  der  erforderliehao  Wawannaiie  hindern  odar  ginsBch 
anfteben  k0nnte.  Ob  ea  fibrigena  voitheilhaftar  aejr»  den  Ge- 
linder von  oben  herab  in  den  .Stieiel  mu  diüdken  odar  ron  * 
unten  aufwärts  zu  heben,  hangt  von  dem  Verhältnisse  der  Waa^ 
sersäulen  ab,  die  durch  Saugen  gehoben  oder  durch  Drücken 
aufwärts  getrieben  werden  sollen.  Ist  die  Wassersäule  des 
Saugwerks  die  höchste,  so  wird  man  mit  Vortheil  den  Cylin- 
der  von  unten  emporheben ,  weil  dann  das  Gewicht  desselben 
nebal  dem  der  Stange  beim  Saugen  zu  Hülfe  kommt ,  ist  da- 
gegan  die  dnreh  Druck  zu  hebende  Waiaenäule  am  htfcbsten^ 
•o  wendet  man  mit  Vorthaii  die  anlgegengetetate  Conüniction  an. 


1  Bf  wird  fileilliseig  aejn  ea  baaMikM»  daft  IBr  einen  Balb^ 
von  8  Z«  der  Kfeia  6^x8  Zoll  benSgtt  wovon  8  Z. 
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den  6,28fUn  Theil  aeunaciu^  aad  woneofa  dann  etwas  iber  89^ 
betragt. 
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.  Dü  Wi  dm  Säugpumpen  das  Aufziehn  und  bti  den  Com«* 
pressiODspnmpen  das  Herabdrücken  des  Kolbens  eine  weit  über 
4m  wakuUn  bimmg^htadm  Kraft  «ifbfdOTt,  beide  Mwirfiintn 
•btr  noh  wa  mtr  «obotUoii  Bnvagmig      Koibea  weht  dg» 
BfDy  w«il  MM  4iß  Thaile  dtntUten  in  Mhr  Irnämt,  wwn 
lit  M  de»  uBTefasidliflliMi  WMbttl  des  •  Kolimitptdls  sa 
lohiMll  aat  dtm  ZotlMid«  der  Ruhe  in  den  d«r  Bawegnng 
Übergehn,  so  sacht  man  mehrere  Kolben  mit  einander  so  zu 
verbinden,  dafs  dadurch  eine  ununterbrochene  ^Virksamkeit  der 
Maschine  und  eine  stets  gleichmafsige  Kraftanwendung  erreicht 
wird  ^.      Am  einfachsten  geschieht  dieses  dadurch,   dafs  man 
an  beiden  Hebelarmen  in  gkifiheiD  Abstände  vom  Uypomoeh- 
linai  Ii  swei  Kolbenstangen  a  und  b  anbringt ,  deren  eine  ge-  f,-^. 
hoben,  die  endere  lienibgedHiclEt  wird,  so  dafe  ebo^  wenn^^* 
beide  betoaderen  Sengpupen  oder  DraekpmDpen  sogehtfren, 
aidit  Uolii  enliallead.  Wettet  gehoben»  eoadem  each  die  Kraft 
ohne  miDiitse  Veftchwendmig  eii  einem  Gegengewichte  •gleieli-> 
niUsig  enf  beide  Bewegungen  Teitfaeik  wird*    Am  leicbtetteli 
ladt  sich  dieses  Prinotp  bis  «n  einer  beliebigen  Menge  ver- 
bundener Kolbenstangen  erweitern,    wenn  man  sie  an  einer 
umgedrehten  kreisförmigen  Scheibe  vereinigt,  wie  zur  leichte- 
ren Uebersicht  für  drei  Kolbenstangen  durch  die  Zeichnung 
erläutert  wird.    £&  sey  zu  diesem  Ende  QDIM  ein  Kreis  aufpj^ 
der  Scheibe »  die  um  ihre  horixontalliegende  Axe  O  gedreht  i^7, 
^rd.   Aof  dieser  sind  drei  «ngfeiob  weit  hervorragende  Za- 
plen  K»  H|  B  bnfottig»,  enf  welche  die  Kolbeattangen  KS, 
HT,  BR  mit  ihran  nntern  finden  getleck»  nnd  duroh  eine 
voigetcfanobte  Mottertehranbe  feetgehalten  werden.    Et  feilt 
▼en  telbtt  in  ^  Augen,  deb  min  ttett  der  Sobeibt  aneh  ei- 
nen Stern  mit  gleicMengen  Speieben  in  derjenigen  Anseht 
WShlcn  könne,   die  man  für  den  vorgesetzten  Zweck  am  ge- 
eignetsten findet ,  desgleichen  dafs  hierdurch  ein  ununterbro- 
chener Wechsel  des  Aufsteigens  und  Herabgehns  der  an  den 
entgegengesetzten  Hebelarmen  angebrachten  Kolbenstangen  statt 
finden  maft. 

Die  Ko&mf  womit  die  betchriebcnen  Pumpen  renebn 


1  MARKMOBLK^fl  Pnmpe  mit  zwei  Stiefelu  and  zwei  Kolben  in  je- 
dem Ut  sa  complicirt.  3.  &epertory  of  Arts.  Daraiu  in  .  O. 
XV.  71. 
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mndmf  tlnd  bernts  im  An*  Jhmöi!jmmp§  m\t  der  mhtdw^ 
lioli«B  AntfölnlklkkMt  bMCfamWn,  «och  iil  4Miibit  tob  dtn 
Weniiim  kan  geredet  wovitii.  Dietetoteliii  ioi  AÜ^mefae»  mm 
drei  »it  gleiclwn  HKcInb  ▼enebeoea  Ktfrperti,  die  ein* 
ander  getreimt  wuiilwi  wenii  des  Waeeer  siHselMa  ilmM 
durchströmen  soll,  und  zusammenfalleD ,  wenn  dastelbe  snriick- 
zuströmen  anfängt.    Die  Flachen  sind  entweder  ebene,  indem 
Flg. sich  in  der  hölzernen   oder  metallnen  Scheibe  ab  eine  OefF— 
^^^'naog  befindet,  welche  durch  die  Scheibe  e  verschlossen  wird, 
an  welcher  sich  unten  eine  verticale,  in  der  weiten  Oeffoiulg 
.  dei  Bugela  yd  leicht  bewegliche  Stange  aß  befindet,  am  dia 
Lage  der  obeien  fieheibe  unverrickt  an  erbalteBy  wobei  sich 
von  aalbtt  Tersidit,  dab  dieae  teaga  aneh  aa  giOfSmer  8»- 
aherbeit  dordi  swaa  m  verüaabi  Linfia  üb«r  dnattder  befind- 
Keha  LOebar  eich  bewegen  tunn»  M  *dea  gamafaien  Pompen 
ist  die  Sebeiba  a  amatena  yon  Hals  and  mit  einen  unterge- 
legten Stücke  Leder  oder  Fils  Tenehn,    welches  im  einen 
*  her\^orstehenden  Ende  auf  das  untere  Bret  ab  genagelt  wird 

und  zugleich  ein  Charnier  bildet,  so  dafs  das  Bretchen  e  sich 
klappenartig  ÖlVnet  und  schliefst.  Es  gebührt  jedoch  den  me- 
tallnen auf  jeden  Fall  der  Vorzag  und  es  ist  besser,  wenn  sie 
gana  gehoben  werden  und  ihre  horizontale  Lag)»  nicht  indem, 
weil  sie  dann  dem  WiMar  malw  Spiehanm  gestatten;  aoali 
mtfohta  ich  den  gana  afaonan  m  alien  andern  den  Voraog 
ainrimnen ,  weil  man  ebene  Btteben  am  lichtesten  Yeifettigaa 
vnd  genan  achliabend  aaf  einander  scldeifsn  kann.  Uebiigena 
giebt  man  Ihnen  aock  die  Form  atomplnr  abgokürater  Kegel, 
der  Muscheln,  der  Kugeln  u.  8.  w. ,  worüber  aosfuhrlich  an 
handeln  hier  nicht  zweckmafsig  seyn  wiirde*. 

Za  den  Wasserhebnngs- Maschinen,  die  hier  am  schick- 
'      liebsten  kurz  an  erwähnen  und,  gehören  die  bereits  beschrie- 
benen, nimllch  LAiorooBt^a  Saug^^SehtPungmoMMM^  nnd 
VtRA^a  SeilmaBchin** ^  desgleichen  der  Stoji/uher  oder  hj- 
drauliache  tVidtUr , '  der  Jfftron^runnm  oder  Hiaoi's  Spring- 


1  VergU  Boraea  a«  a.  O«  p.  i»77.     t.  Gaastaaa  a*  a.  O.  M  II. 

8.  m. 

2  S.  Bd.  II.  S.  8^.  Nach  Barlow  in  Encyclop.  metiop.  Miztd. 
gc.  T.  I.  p.  289.  ist  lie  dareh  £asaua  ecfandaa  wordca, 

d  S.  ßd.  J.  8.  19U 


Digitized  by  Google 


F  u  m  p  OK 

htmimm  «id«dM  WamtimMmimmimkint,  dma  BttebMSbiuig  • 
m^n&a  Ai^kdm  w^Mkuitm  blaÜMa.  AtÜbmäm  gtlMIren  aooh 

folgende  zu  den  bekanntesten  and  wichtigsten. 

1.  Die  Schnecke  oder  die  Wasserschraube  des  Ahchi- 
ME  DES,  deren  Erfinclung  gewöhnlich  diesem  grofsen  Geometer 
xugesciirieben  wird ,  die  jedoch  schon  früher  von  den  Aegyptiern 
cur  üaohbiüfe  bei  den  Nilschwellen  gebraucht  wofden  teyn  toll. 
DiOBORUs  SicuLus^  «niblt  nämlich,  ai#  tey  von  jenem  anf 
ititHT  JfteiM  nach  Aegypten  erfand««  wwdba  upd  teitdem  dort 
ittAaw—dwigfiiVn— nn,  «bvViTmvTiNMit  üui  aiditabBrfiii- 
dUff  nod  VEMMäanuT  m,§&kMm  Commamn  wa  diiMr  Stell«  be- 
»nkt»  dalf  dUMatduiM  an  4ta  angegebentsZweekty  nSoilieii 
dit  Wiesen  naek  des  üebewqiiweiMpngen  anssntroekneo,  höchst 
wahrscheinlich  schon  früher  gebraucht  worden  sey.  Nach  dem 
übereinstimmenden  Zeugnisse  von  Diodohus  und  Athen aeus*, 
welcher  erzahlt,  dafs  auch  die  Schiffer  von  dieser  IMaschine 
unter  dem  Namen  der  archimedeischen  Schnecke  zum  Fort- 
schafTen  des  Wassers  aus  den  Schiffen  Gebranch  in  auickMi 
pflegten ,  möcl^te  es  dennoch  am  geeignetsten  seyn ,  ihn  alt 
den  Exfifider  derselben  anzusehn,  indem  ich  die  dnreh  Pca* 
mAütff  «rhobf n«n  Zweifel  dem  Bettrekeii  dev  deaudfgeB  fran- 
sHtiachMi  Gektatn  MinBcettB  geneigt  hin,  tSXk  wichtige 
Eili9da«gMi       im  Aegyptimr  ebtaleiteB« 

Die  ßFamtnekrmhi  dee  AacniaEDis ,  wie  dt.  g«w8hn« 
lieh  als  Modell  in  den  physikalischen  Cabinetten  angetroffen 
wird,    besteht  aus  einem  hölzernen  oder  blechernen  Cylinder 
ABCD,  welcher  oben  mit  einer  Kurbel,   unten  mit  einem  Fi 
Zapfen  versehn  ist,   beide  dazu  bestimmt,    den  Cylinder  um 
•eine  Axe  zu  drehn.     Um  denselben  ist  eine  wenige  ^^inien 
inneren  Durebmesser  haltende  Glasröhre  E  schraubenförmig  ge- 
wunden, 90  da£i  sie  sich  mit  dem  Cylinder  nrndreht  nnd,  an 
beiden  Seiten  offen ,  kei  einer  gegen  den  Heiisont  gene^ten 
Lege  dee  Cylindeie  mit  dem  unteren  ins  Wesser  gesenkten 
Ende  t^ei  jeder  Utidreknng  Weiser  eehdpft,  weichet  dum  bei 
•  fortgehender  Drehung  in  ihr  enfsvltrte  gehoben  wird,  nm  em* 
andern  Ende  auszuflieben.    In  ihrer  zum  praktischen  Gebrau- 
che bestimmten  Gestalt,  wie  sie  nach  Baalow  hauptsächlich 


1  'Bibliotkeca  Hiit.  L.  I. 

2  Ueipnosoph.  L»  ¥• 

VII.  0d«  Qqq 
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ia  Dentichland  angewandt  wud»  so  4»£i  sie  hiernach  die  deut« 
ich«  Jitiltt»  ist  ihr  Baa  hifwon  aalur  verschieden.     Dei  guM 
•  Constmction  besteht  fi«  mit  tum  mammk  Spind«!  AB  Von 
^  ctwft  IfS  hu  2|5  Zoll  DiudiiBfiiav,  iimn  obcns  »od  «stm« 
Ende  sam  Anflefcn  «af  di»  Uatwl^geii  b«rtmt  nod,  ^iiibi» 
read  an  der  Forlsetzaiig  des  ohm  JBades  die  Kmbtl  aagthtMlit 
ist.    Diese  Spindel  bildet  die  Aze  einer  ans  geraden  Daabea 
oder  Fafsstäben  gebildeten  cylinderförmigen  Tonne,  des  Man» 
tels,  von  2  F.  Durchmesser  und  16  bis  24  F.  Länge,  welcher 
durch  eine  hinlängliche  Anzahl  eiserner  Bander  zusammenge- 
halten wir^    Im  Innern  dieses  Cylinders  laufen  nach  Art  der 
Windungen  in  den  Schnackanhäasem  drei  auf  die  Spindel  ge- 
stütsta  und  in  Vertiefungen  in  der  ionem  Seite  dea  Cylindcra 
(dat  Maniek)  aingaateckte^  ana  gehttiig  gafonsten  ainnalnati 
Stucken  lUefembdUh  ansaainiengaaelsta  Wlndnagan«     Sa  iat 
hanpiaKcUiah  su  baaohtan,  dala  die  einaelnen  Thafla  diaaai 
dreifschan  Sohradbaogangs  vorbar  gabtfrig  gefannt  wanlaa«  9m 
dafs  sie  an  dem  schmaleren  Ende,   wo  sie  die  eiaame  Spin-* 
del  berühren  oder,   falls  letztere  von  Holz  und  dann  ver- 
hähnifsroafsig  (bis  etwa  5  Zoll)  dicker  ist ,  in  dieselbe  oder  in 
aioen  Falz  der  eisernen  Spindel  eingelassen  werden,  dicker, 
en  dem  breitern,  in  den  Cylinder  gelügten  Bnde  aber  dünner 
sind,  dala  sie  ferner  dicht  an  einander  stofsen  und  eine  eiern- 
ttch  glatte  9  gleiahmälsig  gekrümmte  Fläche  bilden«     An  der 
SpinM  betritt  dia  Dicbn  ainaa  aolebea  BcbMnbanganga 
gefiUir  1  Zotty  an  dar  innavn  Wandnng  daa  Ojrlindera  abe« 
meht  mehr  eb  bitahatana  t  Linien  und  dar-  Abaland  dar  Sahtaa- 
bengäuge  Yon  einandar  etwa  2  Zoll,  so  dala  die  BBbo  ein«« 
einzelnen  Schraabengangs  ungefähr  6  Zoll  ausmacht.    An  dem 
untern  Theile  der  zum  Umdrehn   der  Maschine  dienenden 
Kurbelhandhabe  befinden  sich  meistens  zwei  vermittelüt  eiser- 
ner Ringe  aufgesteckte  hölzerne  Stangen  von  6  bis  8  F.  Lange, 
durchweiche  drei  Stäbe  gastecktsind,  an  deren  jedem  ein  Arbeiter 
siehty  ao  dafs  12  Mann  an  diesen  Stäben  und  4  an  der  Kmrbel 
aalbsty.alio  im  Ganaan  16  Mann  gleichaeitig  arbeiten  k<f«ian* 

IM«  Witknngaert  dar  Maaohina  wird  laiakt  erkannt,  wann 
man  aiah  dankt,  dala  dia  Spindel  vaitioal  gaataUt  werde,  in 
walahem  Falla  oben  aufgeschüttatea  Weaser  enf  jedem  der 
aehranbenfitrmigen  Gänge ,  deren  cor  leiebteran  Uebenidit  nnr 
einer  geseidinet  ist  und  bei  der  Demonstration  berücksichtigt 
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werden  fsag,  hevibffiefiRn  wtird«.  Neigt  man  dagegen  ^ 
Spindel  gegen  den  Hbrizont,  so  wird  zwar  in  Besialwiig  cnf 
«faM  teeh  dk  Aon  dar  fipifldtl  gatagtt  mUaaia  Bbioa  dia 
mme  Saita  das  Bdknackaogangt  noch  stlikar  ganaigt  wardaa 
imd  abo  daa  WaiMf  «oab  sebiiaBar  hanbflit&an  laatan,  dia 
—dara  dagegen  wiid  bofiaontal  wardan,  wami  der  Neigungs- 
winkel gegen  den  Hbffixovtesas «  und  derjenige  Winkel  =  /9^ 
welchen  die  Ebene  det  Scheckengangs  mit  der  Spindel  macht, 
zusammen  90°  betragen ,  weswegen  die  Maschine  unwirk- 
aam  ist,  wenn  ihr  Neigungswinkel  nicht  kleiner  wird,  alf 
•r  liiernach  seyn  würde.  In  diesem  Falle  würde  oban  aafge- 
'gosaetics  Wasser  auf  der  geneigtan  Satia  herabiliefsen ,  auf  der 
horisiuitalan  abatf  «tahn  blaiban ,  wenn  es  nicht  in  Folga  dar 
daveh  «OM  MaM  g^gabfman  Htf^  auf  glaieha  YTtun,  ab 
«■f  haiiioiitalar  Bbana  £»rtfltflsa»  ao  dalk  alio  lüan^h  kam 
MTatiar  «nf  dar  aahmiibaBftniiigaii  FlKaha  stahs  bKeba.  BrVchta 
MD  dia  Spiodal  in  aiiia  hotisoatala  Laga  ao,  daCi  das  eine 
Ende  des  Mantels  sich  ganz  nntar  Wasser  befände,  so  würde 
dieser  sich  ganz  mit  Wasser  füllen ,  wenn  dasselbe  am  andern 
nicht  ausfliefsen  könnte.  Hieraus  crgiebt  sich  also  von  selbst, 
dals  bei  einem  Neigungswinkel  der  Spindel  mit  dem  llori- 
SoAte  =a  ( #  die  Hälfte  des  innem  Baums  durch  aufgegossa- 
lies  Waaaar  arfuMt  werden  mols,  und  da  ß  gffan  a  meistena 
Idaia  sit»  so  tachnet  man  daher  einen  Neigungswinkel  von 
45*  g^goo  UonaoBt  als  dan  TOfthtilhaftastaa  fiir  den  Ca- 
Madi  dagr  Malohtna^*  Eb  gaht  hiarana  famar  lianror, .  dab 
dar  gans  nntar  Waaaar  gataoofata  Tbaü  dar  Kaschina  bia  da- 
hin ,  wo  der  |7fta8arspiegel  dia  Aw9  dar  Spindel  schnaidal,  ab 
ganz  unnütz  zu  betrachten  sey;  aneh  will  Lamosdohf  gefun- 
den haben ,  dafa  nach  seinen  Versuchen  die  ]\Iaschine  weni- 
ger Wasser  giebt,  wenn  sie  tiefer  ins  Wasser  eingetaucht  ist, 
was  daraus  erklärlich  wird,  dafs  dann  die  vom  andern  Ende 
har  aindringende  Luft  nicht  so  leicht  die  obere  Hälfte  des 
Raums  im  Mantel  aaszufüllen  vermag,  Ist  aber  der  untere 
Thail  dar  gahtfrig  ganaigtto  Masdiina  bia  xnr  Axa  der  Spin- 


1  Nach  ViTRcv  de  Archit.  L.  X.  cap.  XI.  p.  S4S.  cd.  Bone  wird 
sie  so  aufgerichtet,  dafs  ihre  Lauge,  ihre  Flöhe  nnd  die  Grundfläche 
des  hieraus  gebildeten  rechte» iukli/^en  Dreiecks  sich  \¥ie  die  Zahlen 
5:3:4  verhalten ,   wa^  einen  Elevatiouswinkel  von  86^  53'  ^iebt. 
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del  ins  W«sser  eingesAikt  (äbgieich  «ftch  der  gegebecefi  Dar- 
stellung diese  Tiefe  keine  aothwendige  Bedingung  ihrer  Wirk* 
iCflikMl  ist)  vod  wird  sie  vemlitc^t  der  Karbel  trat  ikfee  äam 
gedieht,  io  fiiilt  eiok  der  mtAgetattiltte  Zwisdieaminr  sm» 
•eben  «wei  S<ihfiQbeii^iige&  mdt  Witier  |  iwächtt  beim  Ibit* 
gasten  DMhen  den  niMii  Theil  dicees  BwiBie*  emittlt^  «eeli 
wenn  der  wrber  «rfidlte  wieder  mtk  oben  gerioliiet  isl,  find 
'  da  dieses  eingeschlossene  Wasser  nicht  wieder  über  die  auf- 
steigende geneigte  El>cne  der  andera  Hälfte  des  Schrauben- 
gangs zurück ßiefsen  kann,  so  mufs  es  znletet  bis  zum  en- 
dero  Kode  des  Manteb  an^iteigen  and .  dort  ausilif i]»esi» 

Die  Maschine  liefierr,  Venn  lie  ydn '  den  «ngegifeeiie» 
DinMnnoDen  in  Anwendung  gebnoht  wild ,  bei  «iwas  aebnel« 
1er  Bewegung  (hdcbstens  90  Üoedrefatnigen  in  einer  Mrirate) 
«ine  grabe  Menge  Wasser,  jedoch  mcbt  snf  eine  bedeniendo 
Htthe,  die  Tboorie  ^enelben  ist  aber  eofiierordeaftlicli  tehwio- 
rig.  Es  haben  sich  dann  versucht  Dan.  Ber^oulli  *■  und 
PiTOT*,  hauptsächlich  L.  Euleh welcher  seine  (Jntersu— 
chungen  ^'edodi  nklit  für  beendigt,  vielmehr  das  Problem  für 
sehr  sclnvlerig  erUltirt.  DiesemniKiIi  setzte  die  Akademie  zn 
Berlin  im  Jahre  176(5  einen  Preis  auf  die  AuÜOsnng  desselben, 
welchen  Mevvcrt^  erhielt,  allein  Karsteh*  s^gte,  daf« 
seine  Aufitfanng  keineswegs  genügt.  Auch  BcLtooBAni'*  ,hsit 
sich  daran  Tersodit  «nd  eusAUiiliGh  bandelt  darfiber  Lavos- 
iioRV  ^,  welcher  sowohl  theoretisiehe  'ÜntenmJittngen ,  als  «nck 
die  Retnltate  seiner  Versuche  'mittheilt,  die  jedoch  beido  aiofat 
in  einem  erforderlichen  Grade  Kostomenstimi^n ,  weil  ticbh 
seinen  Nachweisnngen  fiooh  Verschiedene  Bedingungen  zu  be- 
rücksichtigen sind,  die  seine  Vorj^anger  übersehn  haben  und 
deren  Bestimmung  grofsen  Schwierigkeiten  unterliegt.   Die  aus» 


1  Hydrodyn.  Scct.  IX.  p.  183. 
8   Mem.  de  Paris.  1736.  p.  173. 

3  Nov.  Coram.  Pet.  T.  V.  p.  259. 

4  Dissert.  sur  Ja  A'is  d'Archiuiede  cet.  1766. 

5  Lelirbegriü'  der  getammtea  Math.  Greifsw.  1771.  Bd.  VI.  Abs, 
XXXVI.  u.  XXXVII. 

6  Theoria  coclilcae  Arcliimedia  ub  observatiouibu«,  experiuiea- 
Iis  et  analyticifl  rationibus  docta.    Parmae  1767. 

7  Lehrbuch  der  Hydrauhk  mit  bcsUudiger  BackucUt  auf  dt« 
Erfahran^.   Altenb.  179i.  Bd.  1.  S.  ^7  S, 
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TtihiWuten  UnfnnwfauBgm  üütr  diese  I^schine  Bind  durch 
ÜACHCTTK*  angestellt  woodao,  welcher  zugleich  Tabellen  über 
dmVnkäkmmm  4nlHmsnmmm  und  derNeigaog  demlben  aadi 
Sam  ViMiiilmi  w^Tothmtm  milthmlt»  dU  1706  ingeMelli^ 
thm  «vt  1880'bdMMit  gimht  wwidmtu  .  NacK  Mrei  Verta- 
flh«»  Wi  IiAMiMRMfc, W  einem  J9*casTT»  seibet  ge- 

giowliriig  war,  w»de  «UM  Sduifldke  vei»'5)85  Meter  Länge 
«nd  0,49  Meter  Durchmesser  angewandt.  Die  Bewegung  ge- 
schall  durch  18  Menschen,  die  bich  zu  9  und  9  ali«  2  Stun- 
den ablosten.  4jei  40  Umclrehungen  in  1  Minute  wurden 
45  Kub.  Meter  au£  3,3-  Meter  Hohe  in  1  Stunde  gehoben, 
vrelfihes  für  10  Arbeitsstunden  450  Kub.  Meter  za  3)3  Meter 
Höhe  oder  1485  Kub.  Bieter  zu  1  Meter  Htthe,  also  den 
MltfMffCt  dfr  Aibeit  *einM  Mkoat  liir  einen  Tag  zn  82  Ku- 
hihoMiter  SU  1  lÜBCer  Habe  .gehoben-y  ^Iblglieh  «ngefiüir  der 
Arbeil  beiei.  Baamen  glebhkommend-  giebt;  fieikn  swaiteH 
Vefs*ehe  niaohte  die  liafchtae  nnr  35  Umdrehnngen  in  1  Mk» 
nute,  es  arbeiteten  GMenpche»  6  Stunden  und  hoben  in  ainev 
Mioule^  765  Liter  au  2  M^ter  Höhe  oder  91,8  Kub.  Meter  zu 
1  Meter  Höhe  in  1  Stunde^  Der  Widerstand  des  aufsern, 
gleichfalls  in  Bewegung  gesetzten  Wassers  verzehrt  einen  be- 
deutenden Theil  der  aufgewandten  bewegenden  Kraft,  wes* 
wege<i  die  Maschine  deato  mahr  Wasser  liefert,  ja  weniger  tief 
int  fivgetaucht  ist.  GAoaiAAD-LAVOua  hat  eine  ainnreiche 
Avmdmg  -dar  Sduecke  gemacht,  wm  daa  Warner  nit  Gae» 
Wimi  «I  aüttigen».  Bewegt  man  aie  nliailkla  in  en^gigenge» 
Misatt  Riebtmig^  ao  weidit  das  Wewer  «utiiGh  und  die  dsrch 
din^  Wiadunge»  herahatalmeodea  Gasaiftan  Teribindett  tieh  init 
der  Flüssigkeit.         ..  ' 

2-  Schöpf maaohitien  ^  vermittelst  deren  das  Wasser  in  Ge- 
fäfsen  aufgefaist,  gehoben  und  dann  ausgeschüttet  wird,  giebl 
es  viele,  deren  genauere  Beschreibung  jedoch  nicht  zweokma- 
Jsig  fleyn  würde,  weil  sie  dea  Wasser  nicht  2U  bedeutenden 
Höhen  heben ,  meistens  grob  conitruirt  sind  und  daher  bei  der 
gegenwärtig  weiter  fertgerückten  Meohanik  ikua  selten  in  An« 
wendmg  hommettb  Dahin  gehört  daa  9fmpimmm  oder  die  Tirmm*' 
m$if  m  doicb  das  WaaBer  bewegtea  nntenaUäditiget  Sehan* 
ftlrad,  welehea  mit  einem  Mden  Kmnae  vemehn  ist,  der,  in 
vier  hia  acht  Bänrnan  dnrch  Querbreter  «bgetheil^  beim  Durch- 
1   Traitc  elcoi.  des  MmcIüu.  Tar.  ^.  lÖO  IT. 
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gaog»  durch  das  Wasser  durch  Lecher  an  seinor  AoTsenseite 
$ich  mit  Wasser  fiillt,  dieies  in  die  Höhe  hebt  und  in  einen 
in  dtt  As9  de«  'iUds  befindlichen  CjUndex  abfliaiitn  lälst^ 
aot  weUkcBi  daMelbe  durch  Oeffnuay  in  «in  Gerinne  strömtw 
Dl  I.A  Fats^  hat  datMllM  lyrlunMli  üiinJiih  4it  ZnhLte 
•chOpftad«!  AbtlMÜnngtB  too.4  Mt  8  voMhit^  »«Hew  4* 
WiMet  virmlttilM  dtwilhw  mb  bk  nr  HOk»  db«  Hd^ 
aMtM»  d«0  BtAfr  gdiolMA  wiidy  db  Anlegung  aiM»  W»* 
terradf,  «iMBdrtfafc  «ntt  anti wJiliiihligep ,  nklit  bMt  iml» 
apielig  und  mühsam^  seine  Eelialtdog  aber  Tielen  Gefährdan-» 
gen  ausgesetzt  ist,    so  wird  diese  Maschine  ungeachtet  der 
groben  Menge  Wassers,  die  sie  St^dert,  dtnnoch  stlten  in 
Anwendung  gebracht.  )    •  r 

Es  achlicist  sich  hieran  die  in  Spanien  gebräachUcli« 
^r«a,  ein  verticales  Rad  mit  Kasten  oder  Schaufeln  in 
MM  Umkrwa«,  die  dch  mit  Wesü  mm  toMlb* 
•chfitten,  weaa  sie  iüxch  din  ü«JiuiiMt^  Aes  Bad»  9hm  am^- 
gJnemMen  Mod«     Din  Bewegmf  de»  Bed»  g»»eiiielift  dvdk 
Ueidlliinre.    Am  gebritechlidista»  sind  din  SeUjp&ider,  "win 
de»  so  gtntmite  penisefce  Solitfpfiedv  da  -durch  Wewer  ge* 
triebnes  unterschlachtiges  Rad,   an  dessen  Kranze  vierkantige 
Kasten  oder  Eimer  an  Zapfen  so  herabhängen ,  dafs  ihre  Oeff- 
Dung  stets  nach  oben  gerichtet  bleibt,  so  dafs  sie  sich  mit 
Wasser  füllen,  wenn  sie  gleichseitig  mit  den  Radschaafeki 
•iogettneht  werden^  ikren  lohalt  beim  Uandi ehe«  In  din  iüte 
heben  und  durch  cinea  oben  befindlichen,  gegen  Umm  mCM 
TJieil  leeiCBden  Bellen  «»gedieht  in  wm  Gcm»  »neiehiiHin> 
ftdck»  ScIrilpMd»»  sind  hmpiMUUk  m  IlolUad*  g»brilacb.« 
Iick|  wo  si»  dorcli  Windm&iilen  getriebeB  weiden,  «sd  «in 
laeicn  »Ich  ubei^aupt  enf  w»eU»des»  W»iM  »Uad»ni»  Be»* 
»•r  dfiicfte  das  Pattmoattt^'*  fFkri  bei  der  Anwendnng  sich 
«eigen.    Dieses  besteht  aus  einer  Kette  ohne  Ende,  auf  wel« 
eher  sich  Kugeln,  gepolsterte  Bauschen  oder  Breter  in  gleich* 
mälsigen  Abständen  von  einander  befinden ,   die  durch  einen 
■Bit  dem  inttein  £nde  im  Wasser  stehenden  verticelen  Kasten 
in  die  Höhe  gewunden  werden,  und  indem  sie  unten  Und  oben 
nm  swci  hoBsoalaie  TioewMln  gelegr  »ind,  in  deren  Veiti«» 
fingen  »i»  gsnan  fe»i»n»  «o  b»weg»B  ai»  ach  »n  d«r  »nlge* 
g»iige»et»ten  Seil»  dnich  du  UaMinehn  der  Tkomniln  h»i»b-> 
1  M^u.  de  rAcad*  1717. 
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ai#  wiMtk  BAIm  übn  ÜMo  bd&ndlklM  Wmmi  mt  in  di» 
HMi»,  wddMt  dMB  «Im  »lifiialiil.  i>a  die  «n  dir  Ktito  bt* 
iiadMctw  Klliper  dtn  iMMm  Rim  d«r  Rdhi»  aitht  Mlir  diekt 

aasföllen  könoen,  so  läuft  ri«!  Wasser  neben  ihnen  zurück. 
Grofse  Aehnlichkeit  hiermit  hat  das  KasUnn*erk  oder  die  Ka- 
stenkurist  und  dürfte  bei  genauer  Ausführung  der  Arbeit  in 
der  Anwendung  sich  noch  vorzuglicher  zeigen.  Diese  Maschine 
basleiit  ginchfalls  aus  2wei  «inander  parail«!  und  iiOBSoatal 
liegendes  tecfaikantigen  SävieaetückeBy  die  each^  wie  in,  der 
Zeicbumg  eMfedrücbt  ist,  wa%  6  eosaiBmeiigefagten  und  anfFlg. 
fipMclM  gwlitnia  Stttebea  beitehn  ktfanen.  Um  diese  k«-^^'* 
Um  swea  Kette«  ohne  Bude  diunder  pMiQel»  deie»  Gttedet 
geirn  die  litnge  4ee  fleüeo  jener  tun  ibte  Axen  gedrehten 
Micke  bnbea  nnd  Mt  drine  beim  Hetntf  ^  «nd  Herabg«lM 
auf  diese  Seiten  lageta.  An  den  Gliedern  beider  Ketten  zu^ 
saaamen  sind  an  jedem  gleich  holten  Paare  Kasten  befestigt, 
welche  oben  weiter  als  unten ,  zum  Theil  auch  oben  bedeckt 
und  mit  einem  etwas  hervorstehenden  Ausgufsrohre  verseha 
und  y  ans  welchem  das  beim  Eintauchen  getcbittpite  und  dem* 
■liehet  in  die  Hohe  gehobene  Wasser  d«m  in  einen  Oehaher 
eoilllaft,  wenn  die  iknea  «igehilrigen  K^lenUnrlie  eine  bori<« 
nenmie  Lege  eiiiilten* 

d>  Um-  tinnreieh  tieHiniile  nnd  ^  wuk  greftem  Hiitnen 
In  Annmndnng  sn  bvingende  Maeobine  irt  die  Temelfilhigende 
Jlad>«iabneF«  Äfa»c$im4  {muitiplying  tpJM  kuüUfi  ingin$)^  . 
TOB  der  suerst  SenoTT  vedet,  die  aber  ihre  erste  Ausführung  . 
durch  GiRONiMo  Fütuoio  zu  Rom  im  Jahre  1616  erhielt  und 
seitdem  auch  in  England  wiederholt  ausgeführt  wurdet  lieber 
ein  grtifseies  Rad  WW  ist  eine  Kette  P  gelegt,    welche  un- Fig. 
tiiffbdlb  eine  Stange  x  und  an  dieser  den  Kasten  b  tragt,  in^^^' 
dessen  Boden  sich  ein  doroh  einen  Druck  necb  eben  (iffnen- 
den  Venia  befindet.    Geaeenttiscli  mii  dem  grolM  Rnde  itt 
ein  mdliiee  ww  "Von  ^wibiitnifcmiiteg  bieinevem  Dwekmeitetf 
bflisitigf ,  nm  ^«nIoIm  gMbfalli  eine  Kelle  nnl  einer  Stenge  ym 
geeoUttflg^n  ist,  an  dnren  nnteinni  Ende  des  gilfftete  GeMB 
Mngt'  Im  Beden  dee  letetevn  befindet  sieb  ein  Ventil,  wel- 
dtoe  durch  die  in  n  bewegliche  SUi^e  nm  mit  dem  Gegen- 
,  

i  Berlew  in  Ekicydep.  met.  L  p,  £Mi 
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gewicht»  m  gehobtn  vntd*    ht  du  Gittft  B  naeli  äm  m  4mt 

Zeichnung  angenornrnfnen  Stellung  gans  mk  Watier  geföllf, 
80  sinkt  es  herab,  das  unterhalb  a  befindiliche  Ventil  fällt  durch 
sein  eigenes  Gewicht  zu ,  das  Gefafs  13  erreicht  diejenige  Stelle^ 
wo  der  Balken  M  das  Ventil  im  Boden  desselben  durch  He- 
bung des  Arms  m  Öffnet,  so  dafs  das  erleichterte  Gefä£s  durch 
das  auf  den  längeren  Hebelarm  wiribtode  kleinere  b  wieder 
gehoben  wird ,  bis  es  das  Ventil  unter  a  wieder  au&töfst  und 
abermals  geliiUt  wild.    Während  aetnes  Herebtinkeot  hehl 
das  Weineye  GefiÜSi  b,  bis  dieses  sn  einer  in  seinet  Min»  bt^ 
AndKchen  Hervomgnng  durch  den  Hihtn  t  «tgoffim,  übet 
den  Rand  des  Kestens.  R  nm  so  leichter  mngestünt  wkdy  nb 
es  en  swei  etwas  über  seiner, Mitle  befindlichen  Zapfen  in  ei- 
ner bügelförmigen  Gabel  hängt,  und  dann  sein  Wasser  in  die-« 
sen  Behälter  II  ausschüttet.     Sollten  etwa  die  beiden  Gefäfsa 
'    nicht  gehörig  balancirt  seyn ,  so  kann  durch  den  Quadranten  Q, 
in  dessen  Getriebe  die  gezahnte  Stange  cd  eingreift  und  wel- 
cher mit  dem  willkürlich  sa  stql(enden  Gegengewichte  X  ve»» 
honden  ist«  nachgehoICen  werden y  welcher  MeohenisRras  be- 
sond^n  denn  in  Anwendung  komMn  hsna^  wenn  die  Gm» 
Wichte  dnsob  din  onglsiche  I4age  dar  sifh  nbviahsindan  Kü^ 
tan  eine  Veiindemog  erleiden«, 
TS       ^        SpiralpumfiM^  auch  Wsav»*s  Spira^ump»  odsv 
'Züricher  9ta§ehmM  genennt,  vom  Zinngie&er  Avn&ftAS  Wiars 
ens  Zürich  1746  erfunden,  hat  wohl  mehr  Aufsehn  erregt,  als 
äie  wegen  ihrer  praktischen  Anwendbarkeit,    insbesondere  im 
Grofseii,  verdient.    Sie  besteht  aus  einem  auf  horizontaler  Axe 
drehbaren  hohlen  Cylinder,  in  dessen  innerem  Räume  von  der 
Axe  ausgebend  eine  gewundene  Platte ^  nach  Art  einer  ge- 
spannten Uhrfeder',  in  zehn  Windungen  bis  zum  auf»eren  Ran- 
de fortUloft  und  deselbst  am  Ausgange  mit  eine»  Sehtipftridi- 
ter  ▼aisehn  ist    Dia  swisdian  den  Wiwdnngan  anfit»hiwtoi  . 
BloM  Warden  nafih  lonan  «u  atats  enger,  imd  ihr  Bi^la  seaki 
sich  in  dia  Wi^,  a»  waldiar  die  gAQsa  Tromual  hmiii|^ii 
dr«ht  wird.  Des  eine,  atwaa  liarvoiragenda  finde  dieaer  Wall« 
ist  in  seiner  Axe  bis  an  jene  Oeffnung  durchbohrt  und  mit 
einer  wasserdicht  schliefsenden  Rohre  versehn ,    um  welche 
die  Welle  gedreht  wird,   indem  sie  zugleich  mit  ihrem  an- 
dern £nde  in  den  kurzen  horizontal  umgebogenen  Theil  ei« 
ner  verticaien  SteigriJhre  gestftcht  ist«    Beiiadat  sich  dann^  der 
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Infttw  TWU'Jt  TNwml  im  Wantr  «nd >9rM  tfMelbe  uMh 
^•r  gehtfngtK  6Mtt  vtinitttbt  -^«r  «n  d«r  Welk  befindKohtii 

Kurbel  odier  darch  teinen  sonstigen  geeigneten  Mechanismus 
umgedreht,  so  füllt  sich  der  Sch?>pftrichter  bei  jeder  Umdre- 
hnag mit  Wasser,  welches  mit  Luftschichten  abwechselnd  her- 
absinkt^ die  ganze  Spiralwindung  durchläuft,  so  in  die  Welle 
geUpgt  und  in  der  Steigröhre  aufsteigt  ^  Dan.  BsaxouLbi,' 
Yerbesserte  die««  Maschine,  indem  er  eine  lange  UeienMi  ko-» 
iriith  sich  verengernde  Köhjce  in  Spiralwindungen' rntt  eiMii 
•b^Mmeo  Kegpi  ^wkkelie,  so  defii  das  eine  YtmUMtp, 
&mok  ScbOplbkfater  bildete»  ^ae*  enlgegeogiMet^te  eba  in  dim 
Kegel  tnfiod^ev  aod  in  dieser  TsriKAdeften  Geltalt  .^nwrde  di^ 
selbe  in  Florenz»  4iaiipt«itehlaQb  in  Bnisbind,  endi  m  SUkm* 
den  und  England  zum  praktisehen  Gebrauche  ausgeführt  \ 
Te.  YousG*  versichert,  dafs  er  den  Versuch  gemacht  habe, 
das  Wasser  mit  dieser  Maschine  bis  zu  40  Fufs  Hohe  zu  he- 
ben, welches  daraus  erklärlich  wird,  dafs  die  Wassersaule  im 
Steigrohre  durch  die  Summe  der  einzelnen  in  der  Spirale  be- 
fiodÜcbep  Säulen  gedrückt  witjd»  es  lüfst  sich  jedoch  mit  Grun- 
de -giagen  diese  Alaschine  einvrenden ,  dafs  das  dichte  Schlie« 
Isen  des  Veri^i^d«Qgsrdbre  sobtrierig  ist  und  bei  sobnellet 
Onliniig  die  9ckirangkisft  biademd  .eiatillt,  die  so  sebr  so- 
üslimeB  kaoBte,  da£i  gar  keine  Wirining  mebr  «vfislgte^ 

S.  Ewe  sinnreich  construirte  vervielfachende  Dnickma- 
scltine  dient  dazu ,  das  Wasser  bei  nicht  hohem  FaUe  durch 
einzelne  AbsÜUe  bis  zu  beliebigen  Höhen  xu  treiben.   £s  sey 


1  ToilSafige  Anzeige  eines  neaen  8ah6p&adei»  erfanden  von  A. 
Wnrtx  «nfl  beaebrieben  von  7.  R«  Ziaotst  vOn  Wintarthnr.  In  den 
Ablnadb-'d.  aatair£  Oes.  bi  ZIMab«  M*.  III. 

t  iTev.  Ooapk  Pet  XVII.  p»  9SL  Biesaa  ist  in  Anwa^doeg 
ipifsdgk  dqHb  jiüsniaa  In  O.  XLlIf •  '16B. 

NicAnaaa  bi  Scfliired*  Abb.  Bd.  lY.  8.  58,  197  n.  2t7,  Lattaa 
aar  U  oaeUne  bydraali^ne  d'Archangahby»  Trad.  dn  8a4d^.  Fe* 
taigsb.  1787.  8. 

4  Xieataraa.  T.  L  p.  829L 

8  Pia  Figar  aaigt  dia/anck  in  Modallen  üblickey  Conttructioai 
wenn  man'  statt  dar  Trannal  mit  ^tkailangaa  aUia  iiohla  8ehnecka 
nm  eiae  Axe  windet    8elir  auföhrliefa  über  diese  Masahlaa  bandelt 

V.  ScsnM*Poi8Ei.Dr:cK  in  J.  B.  Meter  systematische  Darstelf.  aller 
Sr&bnnigen  bi  d.  Ka^iclebra.  Aaina  1806.  4.  Ad,  lY.  8. 876. 
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Flg.  2a  diesem  Ende  das  Oeftlf  h  dorch  Zoflofs  stets  mit  WaM«T 

^^^'gtfiiUty  welches  einen  der  llOhe  bo  propoitionalcn  Druck 
tmiibt  und  nach  den  Oeifnen  des  Hahns  o  tttid  Sohliefsuiig 
tnAm  p  in  d«n  luftilkht  «oMMttmidetf  KMid'  B  galiiigft 
ladem  Utidinreh  dU  itt  dm  letttm  mmMmm  •  Luft  amtü 
■Mogediückt  «nd'«ia«  gt^kfar  ZteMinnMidriidniag  mmIi  dank 
dM  enge  Hohr  xrx  dea  liiltdicliten  Oefiiftett  g,  i  tnd  1  vi»» 
gedieilt  wird ,  so  murs  das  in  diesen  enthaltene  Wasser  dotell 
die  Höhren  z,  z  in  die  Gefafse  f,  h,  k  bis  nach  C  ge- 

langen, wenn  keine  jener  Röhren  länger  ist,  als  die  Druck- 
höhe bc«  Sind  die  genannten  Gefäfse  voll,  so  schliefst  sich 
der  Hahn  o,  der  andere  p  aber  öffnet  sich,  und  das  im  Ge- 
&£t  B  enthaltene  Wasser  lauft  ab,  indem  gleichzeitig  die  äa- 
AiM  Lnft  in  dasselbe  eindringt.  lod^m  denn  das  Wuief  iü 
dV'  gl#Mifilif  loftdidite«  OeftHs  D  tMat»  wtldMi  wUSttlig 
flb'lMT  aiigvnoiiHtteii  ^ttM^  mmh  ditf  Laft  dorck  iit  mtä» 
üeigeiide  WeMet  hi  AeM  iiiid-gte}eikx«llig  dtvoh  dit  Vei^ 
MadnagsT0hfe  ut  i»  den  gleiehfelb  Ittftdiihfefr  BsiUfltem  f ,  Ji 
und  k  susammengedrückt  werden,  wodurch  dann  das  darin 
enthaltene  Wasser  in  die  darüber  befindlichen  Gefäfse  g,  i  und 
i  aufsteigt.  Durch  den  erfolgenden  Wechsel  der  Hahnen  ent- 
leert sich  das  GeTäfs  D,  während  B  wieder  angefüllt  wird 
und  das  beioliriebene  Spiel  der  Steigung  wieder  beginot;  dia 
Selbstateuervag  der  Hahnen  geschieht  doroli  die  in  s  bisireg» 

'  lUkm  Hebel  Te^ttiUt  .des  .Gefiilse  q,  die  emf  di«  m»  dw 
Zfkfagtung!  «ohtbM.Wtfae.alHmebtelad  mk  WiMtr  geMfc 
niedersinken,  woreiiC  dann  die  VentiU  von  nnten  asi%eito£Mi 
Wfrden,  z.  B«  bei  9,  wenn  et  nach  q  gelangt  ist^  nad  wieder 
ip  die  H(ike  steigen.  Der  i^oflufs  des  Wessen  in  die  Rinne  rnols 
durch  den  Hahn  d  So  reguliit  werden,  dafii>der  Wechsel  die- 
ser Bewegung  genau  mit  dem  erforderlichen  Wechsel  des  OefT- 
nens  der  Hahnen  zusammenfällt.  Die  letztere  Vorrichtung, 
wovon  man  bei  verschiedenen  Maschinen  Gebranch  macht, 

'  wird  wegen  der  oscilliranden  Bewegung  euch  das  hydrauli- 
sche PencfW  genannt.  Uebrigens  begreift  man, leicht,  dafs  das 
Wasser  auch  durch  eine  gröCsere  Zahl  Sbeir  einender  Ibefind- 
licher  Gefals*  beliebig  hoch  gehoben  werden  kena,  dsli  aber, 
die  Steaerung  abgerechnet,  mehr  Wasser  verloran  als  gefite-» 
dsrt  wird,  weil  die  Loft  allemait  eckan  ansanaiaydiikkl 
weiden  amGi,  aka  m%  das  Waeset  au  heben  vermag. 
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Die  so  eben  aniföhrlich  beschriebene ,  änf  det  Pnocip  der 
Wirksamkfit  der  comprimirten  Luft  gegniodete  Maschine  hat 
einige  Aehnlichkeit  mit  einem  nngleich  mehr  bekannten,  auf 
der  Wirkung  der  Luft  Verdünnung  durch  Ueber  beruhenden 
Apparate«  Dieser  letztere,  die  ^mrvUlfachmde  ßßlmrmamfiim§ 
genannte,  wurde  diuvk  Divjio0t*ille  erfanden -und  wüm 
Ahndwpie  SB-  Pen*  wegi«  d«i  wfulirerischen  Betollctv  mum 
Bwwnhniim  iknm  BfteU  tibi  m^tokiUnK  AUeio  HACMsrin 
liefs  1805  IMdtt  dmettMi  fic  die  dboU  §mfyi9ekmiipm 
'mftrti^  wid  Iipi4  ^  dorcbant  imbnachber,  .w#il  «ach 
M '  better  Aufuhrang  unnöglich  ist,  die  Befalllw  «lit 
dünnter  Luft  gegen  das  Eindringen  der  aufsern  hinlänglich  zu 
sciiiitzen  oder  den  Einflufs  der  aus  dem  Wasser  entwickelten 
zu  beseitigen.  Hieraus  folgert  derselbe  nicht  mit  Unrecht,  dafs 
man  bei  hydi^uUschen  IVIasehinen  mit  grcfser  Sicherheit  auf 
dt»  Wirkung  der  compriauAen-  Luft  rechnen«.J|iiliA»^  dMiflei 
TOTjimirtOTi  iib«i  «bendi  venmidLtB  atee 

Ein  beieilt  obNi*  nnter  4mm  KeMa  4meMaytii^9^mnBShM 
bcMhrbbmep  Appan*  bemfat  gleittrfdHe  mf  der  Wiifittog  der 
iPwdfiBtflen  Lttft  nnd  steht  daher  einem  ähnlichen  nadl,  wef^ 
eben  Hachettb  das  hydraulische  Rohr  (canne  hydrauliqu4i) 
nennt.  In  einfachster  Gestalt  besteht  dasselbe  aus  einer  blofsen 
Röhre,  welche  aber  unten  mit  einem  Ventile  versehn  ist,  statt 
da£i  sich  bei  }enem  Apparate  das  Ventil  oben  btfindet.  So 
wie  die  Vorrichtung  in  elegantester  Form  bei  einen  Modelle 
«dtor  den  Ap peialea  der  polytedNMcJwa  Sehole  hergestellt  ist| 
bMleht  mm  »na  det  Mhre  CD,  «ilea  mit  de«r  V«»iUrS,  oben  F!g. 
sk  dwi  WiüdiMMlBt  imi  efawii  tietlifaiiigeii  AblnCeoi  dem^^ 
Bobte  M  «  sa  ^Mmm,  •  Um  Mir  lohwwht  hi  de«  Kette» 
FIT»  BO,  ist  1»  dsr  Milt»  ea  deai  QMbelkett  LH  befestigt, 
weloher  in  einer  Nnth  vertical  auf-  und  abwärts  gleitet,  nnd 
wenn  das  Kohr  auf  diese  Weise  rermittelst  eines  Hebelarms 
in  die  Höhe  geschneih  wird  und  dann  wieder  herabsinkt,  so 
steigt  die  Wassersaule  im  Innern  ^  indem  sie  dieser  Bewegung 
Mcht  tchaeli  genug  fdgt|  kann  dorek  das  Bodeoventil  nicht 


1  Mem.  de  l'Ac.  1790.  Fbovt  in  Ballet,  de  la  Soc.  Philomath. 
1800.  Fevr.  p.  92. 

t  -llAentm  Tndttf  des  Msehbas.  fer«  18f&.  p.  1491 
S  Bd.L6.  «6.  Fig. '48. 
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^Mn  mUAMkwa  ottA  VMk  M«  ^hm  InraM.  Mo- 
iMm  hm  woi  dm  tüiM>deb«  WciH^  Am  kHMm  »SthtnkA 
nmn  IMnB'vnmn  mit  «nem  foUlm  VeatÜt  ymtlui»  mid 
^pptan  man  alto  ^esen^henkel  gleiohfaUt  schnell  hl  fifliw 

1er  Richtung  bewegt ,  so  füllt  sich  der  Heber,  bis  die  Flüf« 
sigkeit  aus  dem  langem  Schenkel  ausläuft.  Auf  einem  ahnli» 
dben  Principe  beruht  auch  die  Maschine  des  Vialoh,  die  mir 
*  jedoch  einei  ins  Einzelne  gehettdeD  /  Beschreibung  £bi  dtm 
ZwMk  düflttt  Wmkt  nicht  wafth  la  teyn  stbeiat^« 

9.  IM«  unganächB  Matchinf,  mich  Luftihoichirikf  $ek*m^ 
rtÜMtr  ' Matckint  und  Hökl*0cbb  Mitekbu  gmiMnif ,  urdehe 
i.  €.  H&tfb  9at  Mre  1753  beim  AmaHentchaohte  su  Sdkem- 
Bits  In  Ungara'mr  FSrdeitmg  des  Wassers  in  Gang  braAte*, 
ilftt  eine  TorzÜ«Hche  Celebrität  erlan-zt  und  verdient  daher  no^ 
besonders  kurz  beschrieben  zu  werden.  Das  bei  ihr  zum 
Grunde  liegende  Princip  ist  kein  anderes  als  dasjenige,  wo- 
nach der  Heronsbrunnen  construirt  wird,  mit  dem  Unterschie- 
de^ dafs  bei  letsterm  das  Wasser  aas  dtm  abtm  öefäfse  in 
die  Höhe  springt,  wenn  dia  ans  dam  untan  aofstaigende  Loik 
darauf  dmcka,  hat  dar  arttam  abar'  ^is  «flsgsMirta  Vwhiil  ■ 
l^'Vik  mm  fiadflti  A  ist  «M  Bafatflor  Wt  Wassat ,  136  E.  Mar 
*dani  Bänjphf  ana  wakhcm  das  Wsüar  sbfliaftan  soll,  walsfaa 
U0ha  jadodk  nillhädieh  anstttafai*  wn§tm  htm.  äm  dinmm 
faht  das  Rohr  bb  ^n  4  Zoll  Darchmessar  in  dbn  knpfentan 
Cylinder  B  bis  auf  4  Zoll  vom  Boden  herab,,  dessen  Höhe 
8^  F.,  Durchmesser  5  F.  und  Metalldicke  '2  U  beträgt.  Im 
obern  Deckel  desselben  befindet  sich  das  Rohr  aa  mit  dem 
Hahne  f,  über  dem  liodeo  ein  zweitem  dd  mit  einem  grofsen 
Hahne  e,  und  an  der  entgagaogesetzten  Seite  geht  das  Kohr 
hhh  in  den  Daafcal.  des  untern  GefäTses  C  za  96  F.  Tiafo 
kssab.  Lentarea  ilt  6^  F.  hofch,  hat  4  F.  ia  Dntchasass« 
nnd  2  MitaMstUa,  also  migafthr  83  Knbikfofii  InlriiUad« 
aaha  dia  iüdfta  des  obam  tob  170  Kah.  Fab.  Ynat  Zoll 
übar  dam  Badaa  diasas  latstera  Gafäfaas  ist  dia  Jündung  daa 
Sla^pohi«  ana  von  glaiclAlla  .4  Zoll  OniahmasaBr,  vMohai 

1  Hachbtte  0.  a.  O.  p.  178. 

2  Knrzgefar»te  ücschreibuDg  der  bei  dem  Bergbaa  za  Scheinaitz 
in  Nieder-  Iliingarn  erriclitctcn  Maschinen  u.  s.  w.,  rerf.  von  Nie. 
PonA  cet. ,  herausgeg.  von  Icaat/  Edlbn  rou  jEkua«  ItsM^  X77X»  Aucb 
iu  X^euc  pbj«.  Ueltutiguugeu.  JId«  IL  S.  57« 
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^IwUse  WaMtr  in  das  G9ßlis  O  amgflhitlir,  mlim 
Wmm  aM  dMi  Mu9  aa  gkMWa  flitfat,  tan  auMk.atn 
StoU^B  iMriinfcn»  '  Dm'  Sptol  a«  Maiolilie  winl  htinwili 
kiciit  begrifffB.    Bi  Mjr  BiUnlieh        Gefitb  B  aai  Waattt 
gafiült»  dw  Gtfiifil  C  akar  laar«  aia-HalMaa  c,  g,  f,  m,  k 
geschlosieo,  dar  Hahn  e  aber  werde  ge<$ffnet,   so  strtfmt  das 
Wasser  sowohl  durch  eignen  Druck  als  auch  durch  die  über  ihm 
comprimirte  Luft  geprefst  mit  grofser  Gewalt  aus  dem  Kehre  d« 
Weil  aber  die  Compressioo  der  Luft  nicht  ausreicht,    bis  al— 
laa  Wasser  ausgeflossen  ist,  so  werden  demnächst  die  Hahnen 
f,mnnd  k  gleichzeitig  geöffnet,  damit  der  Rest  des  Wasaait 
ana  d  auslaufen  |  das  Gefai«  G  aber  wibrand  des  fintvsritbena 
aar  iioft  ana  p  »it  Waaaer  ana  dem  Snmpfe  L  gans  gelullt 
waide.    Verlangt  man  den  Loftdniek  auf  aaa  Waaaer  in  B 
aicht)  ao  wird  blob  aar  Habn  c  gesobIo|sen|  aia  Habmn  ^  e, 
m,  k  aber  werden  gleichieitig  geöffnet,  um  daa  Wasser  ana  B 
abfliefsen  zu  lassen  und  das  Gefafs  0  mit  Wasser  zu  füllen. 
In  jedem  Falle  werden   die  vier  letztgenannten  Hahnen  ge- 
schlossen ,   wenn  die  Füllung  des  untern  und  die  Entleerung 
des  obern  Gefafses  vollendet  ist,  der  Hahn  c  aber  wird  geöff- 
net ,  wonach  also  das  obere  Gefäfs  sich  mit  Wasser  von  136  F* 
Druckhöhe  füllt^  die  comprimirte  Luft  gelangt  durch  das  Rohr 
hhh  in  daa  untere  GefaCs,  treibt  das  enthaltene  Wasser  awrch 
aaa  Robr  na  in,  die  HtShmf  ap  daCi  aa  in  O.  abflielatt  .waraaf 
aaa  baaahiiebana  S|^al  dar,  A^Mcbxaa.  auii  Naaa  ba^nnt.  Hiar» 
bei  ereignet -aieh  aaan'aif  bakanata  meikviiidiga  Bnch^jaungi 
dafs  gegen  das  Ende  ßet  Aoaflialiiaaay  wnn  die  apilserMaant- 
lich  comprimirte  Lnft  mit  dem  letzten  Antheile  von  AVas- 
ser  aus   dem    Steigrohre    nn    entweicht,    das   Wasser  am 
Rande   der  Röh/e  in  Eis  verwandelt   und  dilrch   die  Luft 
mit  grofser  Gewalt  fortgeschleudert  wird,   oder  dafs  ein  ge- 
g^  die  Mündung  des  Aohrs  gehaltenes  nasses  Tuch  im  Au- 
gapblicke  gefriert,  wovon  die  Ursache  in  der' Absorption  der 
Wifarma  li^t,  die  in  Folge  der  ftaiken  Expansion  der  Luft 
flatt  findet»    Die  Steuerung  der  Hahnen  geacbiebt  bei  dieaer 
Maachina  anrch  Arbeiter  und  Boawsu.  bat  aaber  einen  Ma- 
^jil^ftpawiM^  angegeben,  woaufcb  eine  Selbatatanarnng  aeradben 
enielt  vird*.   Eine  aolebe  Vorrichtung  wKre  allerdings  nutx- 

1    NicuoLsoii's  Joarn.  of  Nat.  Phil,  T.L    Yarg^.  ükcusTTS  Traitd 
elcm.  des  MaduAes*  f  ar.  lÖ^.  151. 
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Mkf      'difte  ÜMclite»  GberiiMipt  Mhr  ä^t  BftMung  weftli 

kt  V  insofern  sie  -  $nteh  an  sölehen  Orten  in  Anwemittng  kom* 
men  kann ,  wo  die  Localität  keine  andere  gestattet ;  inzwi- 
*  sehen  scheint  mir  Boswell's  Vorrichtung  zu  künstlich  und 
nioht  sicher  genug  zu  seyn ,  weswegen  auch ,  so  viel  ich  finde, 
keine  Anwendung  davon  gemacht  worden  ist.  Jamis  Huitir  ^ 
Iwt  eine  Mialfiehe' Maschine  mit  Selbststeuerung  angegtbeiii  de 
Im  ebmr  wn  dis  witl  leichtere  Problem ,  Wamr  aus  «toett 
in  der  Mkte*  beftnaiielMa  Kmee  vermittelit  einet  Albftisae« 
ttaeii  unten  itf  eitlen  betitcMieh  hSlieien  ta  lieben.  ''SSn  Minll- 
eher  VoMoMag  iN»n  T.  DinsenAV*  itt  nieniaby  te  viel  mir 
bekennt I  in  Anefnlirang  gebieeht  worden*» ' 

* 

Pyrometer« 

Pyroskop,  Hiizemesaer'f  Pjrometrum ;  Py- 
rometre;  Pyrometer. 

Dardi  den  nnndec  gebrSnehficlien  Anednidk  Pyrmkop 
(yon  ffSp  des  Fener  und  mtnnim  ich  sehe)  beceichnet  num 
Weilttetige,  welehe  dee  Voiliandenjeyn  htfherer  HStsegrede 
enieigen,  and  eben  iO  tfnd  die  PyromtUr  leldie  Apparate, 
nit  denen  die  Intensitüt  öder  GrSfse  der  Hitze  (etymologisch 
'  das  Fener  oder  die  Wirkung  des  Feuers)  gemessen  wird.  Un- 
ter denjenigen  Flüssigkeiten,  deren  man  sich  zu  Thermome- 
tern, also  zu  Mefswerkzeugen  der  Wärme,  überhaupt,  bedient, 
Hegt  der  Siedepanct  beim  Quecksilber  am  höchsten,  und  men 
benntst  diese  Flüssigkeit  daher  eoch  für  diejenSgea  Tempere  ■ 
fnren ,  welche  über  den  Siedepnnct  dee  Waste rs  hloentgeliB, 
bis  eie  demjenigen  Pnttete  aehe  kommen ,  bd  weldiem  Öeiet 


1  Ediub.  Phil.  Joum.  N.  I.  p.  79, 

2  Kariteu  Archiv  für  den  Bergbau.  Bd.  XIII.  8.  85. 

8  Aafser  den  gelegentlich  ernahnten  Werken  verdienen  unter 
der  zahlreichen  Menge  von  denen,  die  über  Wasserhebougs  -  Maschinen 
handeln,  noch  genannt  zu  werden :  J.  Lccpold  TheHtrum  machinarum 
hydraulicarum.  DESACi'uia«  Coort  de  phyaiqa«  exp^riaieoUle.  T.  II. 
F.  A.  EfTBLWMB  tfaedbeeh  d*  Meehaafk  fesler  Klfiper.ii.  d.  Hjrdra»- 
lik.  Barl.  1801.  Sie  Aefl.  Leipi.  IML  Boaeaia  Traittf  eomplet  de 
»tfeniiqae  «ppH^a^  eos-etta.  Dea  madilaes  hjdiaall^eea.  Ftr« 
1819.  4. 
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MMII  Mite  iMtt«  Die-  atmosphHriseh»  Lnft  (wie  aie  per« 
nanenten  Gasarten  überhanpt}  verändert  ihren  Aggregatztistand 
bei  den  gröfsten  bekannten  Hitzegraden  nicht,  und  da  ihr» 
Ausdehnung  den  Wärmezunahmen  stets  proportional  bleibt,  so 
ist  sie  hiernach  der  geeignetste  Körper,  um  als  Mafs  Willkür» 
lieh  hoher  WÜrmegrade  zu  dimn^  alleia  da  ein  gegebmMf^ 
den  Einwirkungen  der  Wanne  auszasttzendes  Volunmi  4afw 
arib«n  allsMit  durch  aioeii  mdm»  feiten  odav  flätsigen  litten 
p«t  MBgMcblomn  uyn  tmJkt  ^  gWcfeiiiitga  EiBwirlraag 
dar  WiioM  aaf  dUaiaa  latUm  «bar  aklit  «i  «mgehn  ist»  ao 
bat  naB  früher  auf  ilnre  fiannuang  so  p3ffoiMtriacheii  Werl»« 
sengen  gar  nicht  Bedadkt  geeoampen,  und  hM§  in  den  neu»«- 
sten  Zeiten  hat  es  die  weit  fortgeschrittene  Technik  möglich 
gemacht,  dieselbe  für  diesen  Zweck  zu  benutzen. 

Die  altern  sogenannten  Pyrometer,  z.  U,  von  IVIusscheh- 
MtiOEKp  Ellicot,  Moatxmer,  Smbatox  u.  a, ,  bestehn  ina* 
gesammt  aus  metallnen  Stangen,  und  dienen  nicht  sowohl  dazu, 
die  Wärme,  ala  Tielmehr  die  Ausdehnung  iener  Metalle  durch 
dieee  so  SMiaen,  verdienen  alao  ihren  NanMn  darahan«  nieht» 
Bbwi  daher  aind  aie  bei  der  Untenncbuag  über  die  Aoadeh- 
Mmg  der  Metalle  bereits  beschrieben  worden^  ond  htfnnen  de* 

hier  füglich  übergangen  werden« 

Bei  der  grofsen  Wiehtigkeit,  verschiedene  höhere  Grade 
der  Hitze,  z.  B.  die  Schmelzpuncte  der  meisten  Metalle,  die 
zum  Roth  -  und  Weifsglühn,  zum  Brennen  des  Porzellans  u  s.w. 
erforderlichen  Temperaturen  kennen  zu  lernen,  versprach  im 
Jalire  1782  die  Ankündigung  Wsdowood's  ^  einen  grofsen 
Genrann,  als  derselbe  eine  eigenthiimliche  Thonart  eofgefunden 
so  haben  veraicheite,  saitialat  deren  die'  hdohsten  erreichba- 
res  Hitagisds  gemessen  werden  fcOnatso«  Frifaer  bette  dn^ 
selbe  veraoehty  die  Inlenaitäten  des  Peneis  ans  den  FarbenTer» 
Ündemngan  so  bastnomen,  welche  dasselbe  {n  Mischungen  ans 
ttseneayd  «od  Thon  henrorbringt,  ohne  |edoch  Iderdnreh  ein 

4 

f  I  I  I 

l  8.  Art.  Ausdehnung  Bd.  I.  8.  560.  Vergl.  IVdrme» 
8  Phil.  Tiaut.  T.  LXXIL  p.  S05.,  übers,  im  Journ.  de  phys.-  T» 
XXX.  p*  299.  Beachreibao^  vad  Gsbraucii  eiaea  VVerkxeogs  hoho 
Bitsagiade  se  neteen  m.  a.  v.  von  I.  Wedgwood.  Aas  d.  £n^L  liond. 
1786.  Schon  MosTiim  fiafterte  1744 »  dafs  grorae  Hitaegrade  durch 
Zasanneasiehang  Ton  Pfeifenthon  melabar  seyn  mübten.  PhiL  Txaas. 
T.  XLIT.  p.  67t. 
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gmüg^es  Refulttt  ta  erhalten ;  weit  aogMMMMr  für  datt 
Zw«d(  diäter  BfeMiugm  IumI  «r  ilagegen  di«  VMnndeiaBg 
dM  VoIwMos  bn  allen  Thonarten  donh  di«  Ifiise,  Tom 
tehwaehen  GKUmd  an  bii  aar  gänilidMO  Va^^afiiiig  dar  Maa- 
sen, abö  bSs  aom  SnCwietan,  daaab  aneichbaran  Gmda  dar 
Hitze.  Eine  leicht  sich  darbietende  Schwierigkeit,  nämlich 
stets  Thon  von  gleicher  BeschaiFenheit  in  genügender  Menge 
zu  haben ,  glaubte  er  mit  Leichtigkeit  durch  die  bedeutend 
mächtigen  Thonlager  zu  beseitigen ,  die  sich  in  Cornwallis  fin- 
den nnd  schlug  daher  vor,  eine  beträchtliche,  für  nndeokbar 
lange  Zeiten  genügende  Quantität  dieses  Thons  anasc^giaben, 
ataÄ  durch  einander  an.  mengen  und  aufzubewahren ,  was  bei 
dar  Wichtigkeil  dar  Saeha  aneh  damals  wohl  onieblbar  vntk^ 
lidi  gescbebn  ist  Von  dieser  Masse  sollten  Qrlinder  dorali 
Oe£Fnnngen  in  einer  Metallplatte  geprefst  nnd  dann  von  dar 
•  erfbrdeilieben  L&nge  abgescbnitten  werden;  wefl  aber  biev- 
durch  wegen  ungleicher  Weichheit  der  Substanz  die  Gr^fse 
der  Cylinder  für  eine  so  feine  Messung  nicht  genau  genug 
wurde,  so  schien  es  ihm  besser,  kleine  Parallelepipeda  in  eig- 
nen metallnen  Formen  zu  pressen  und  diesen  erst  nach  dem 
Trocknen  und  einem  vorläufigen,  bis  zur  anfangenden  Glüi»- 
hitze  reichenden  Brennen  die  gehörige  Form  zu  geben,  damit 
die  Stücke  insgeeamart  gleich  und  so  hart  würden,  daia  sie 
leicht  an  ▼eisenden  wXran.  Winnwono  gab  ancli  angleash 
die  Idea  an,  anf  einer  nMSsivan  Messingplatte  swet  Laisten 
von  eben  diesem  MetaDa  einander  im  panllel,  jedooh  etwas 
aonirergifend,  an  befestigen ,  den  fertigen  Thonbtfrpar  daawi* 
sehen  zu  selneben  und  den  Punct,  wohin  er  dann  reichte, 
mit  Null  zu  bezeichnen,  von  hieran  aber  die  Grade  auf  die 
Leisten  daliin  aufzutragen ,  wohin  die  durch  Hitze  geschwun- 
denen Stücke  gelangen  muTsten.  Nach  seiner  anfänglichen 
Idee  sollten  diese  Leisten  zwei  Fu£s  lang  seyn;  weil' aber  hieik» 
nach  die  Scale  eine  au  grolse  Länge  erreichte,  aa  schien  es 
besser ,  dieselben  zu  halbiren  und  drei  Leisten .  mit  gleieh* 
mäfsig  abnehmenden  Abständen  in  Anwendung  an  btingen* 
Wiederholte  Vennche  aahienen  auisardem  an  beweisen,  dals 
dieee  Thoaert  sieh  an  der  gesnohten  Bestimmmg  ansnehmend 
eigne,  indem  die  Thonstiiele,  gehf^rig  gebrannt,  die  aebneO* 
sten  Abwecbslnngen  der  Hitze,  sogar  auch  bei  ungleichem 
Feuchtigkeitszu^tande,  ertrugen  und  selbst  glühend  ins  Wassec 
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geworfen  ihr  Vblameo  nioht  Snclerten..    Die  Messting  schieo 

hiernach  also  mit  auTserprdentlicher  Leichtigkeit  und  Sicher- 
heit zu  geschehn,  indem  man  mehrere  solche  pyrometri&che 
Körper  in  kleinen  geeigneten  Tiegeln  der  Kinwirkung  des  zu 
prüfenden  Feuers  aussetzen,  sie  nach  einander  herausneh- 
jneoy  ^^le^^h  im  Wass^  abkühlen  und  durc|^  £inschiebea 
swis^hen  die  LmtlUu  .dan  «miobteii  Gred  dei  UUm  befttim- 
jDta  soUtow  f.       ■  . 

•  •  Wkdgwood  gab  zwar  sogleich  die  Resultate  einer  Menge 
TOD  Messungen  an ,  die  er  mit  diesem  neuen  Pyrometer  an- 
gestellt hatte,  allein  es  Hegt  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  diese 
ohne  allen  Werth  seyn  mufsten  ,  so  lange  das  Verhaltnifs  sei- 
ner <7rade  aa  denen  eines  bekannten  Thermometers  nicht  nie- 
^lemittelt  war,  '  was  denn  durch  ihn  auch  sehr  bald  ge- 
wAtkK  0M  hierbei  engewandte  Vbifahren  bestand  darin,  dab 
WsDGWoon  Mk  m%  Sealt  ans  convargirenden  Leasfan  einer 
ÜMittnasse  Teilnrtigtat  Misehen  diese  ein  genaa  gearbeitetes 
Mck  Silber  schob  und  die  Grade ,  die  letsteres  dorch  seine 
•Attsdehnung  zwisehen  diesen  erreiehte,  nie  denen  eines  Fah- 
renheit'schen  Qaecksilbetthermometers  verglich.  Auf  diese 
Weise  fand  er  durch  anscheinend  vorsichtig  angestellte  Ver- 
suche, dafs  von  50®  F.  bis  zum  Siedepuncte  des  Wassers 
20°,'i5  F.  und  vom  Siedepuncte  des  "NVassers  bis  zum  Siede- 
^ii06t.e  des  Quecksilbers  20^  F.  einem  Grade  der  neuen  Hulfs- 
neale  angehtfrten»  eine  Uebereinstimmung,  die  wohl  nicht 
^petanef  seyn  konnte.  Indem  auf  diese  Weise  eine  Zwi- 
tdienscale  swisehen  der  des  QoecksUberthermooMteni  nach 
R.  tnd  swiechen  der  Scale  «des  Thenpyroraeters  durch  die- 
jenige eriialten  war|  womit  die  Ausdehnung  des  Silbers  ge- 
messen morde,  so  anfrte  es  hiemech  leiclit  seyn ,  jene  beiden 
auf  einander  zertfdktuf&hren ,  wotans  sich  dann  ergab,  daft 
der  Nullpunct  der  WedgWood'schen  Scale  mit  1077®i  5  nach 
Fahrenheit  zusammenfiel  und  dafs  130°  der  FahrenheitVhen 
ßcale  einem  Grade  der  erstem  gleichkamen. 

Nachdem  die  Bis  auf  den  heutigen  Tag  noch  gangbaren 
Bestimmungen  der  hohem '  und  höchsten  'Hitsegrade  durch 
WinawooD  beMiü  beluDuit  gemsht  worden  wann,  zeigte  er 


1  Phil.  Trans.  LXXIV.  S85. 
TU.  Bd.  Rrx 
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aalSst  an  \  dalt  die  bisher  von  ihm  angewandtMiy  in  einer  metalU 
nan  Form  gepredttn  PanUalapipMUi  von  Thon  sich  nicht  alt- 
Midg  gidcluäklsig  smaiiHDMiBl^Mii  Moodmn  in  dtn  mitdeni 
Thiätn  w^hx  tchwüiidany  alt  m  infam ,  die  bai  dar  Vm^ 
lefligiiiig  compacter  gewofdaii  ^mnn»  JJm  dkaam  UaMataod* 
TO  begegnen ,  Taiwarf  ar  dahar  laneFoimind  wihha  dia  spit- 
ter gebraachlidia  aioaa  knraaii  GyÜadtn  mit  datr  dar  Axa 
parallel  laufenden  geraden  Fläche,  worauf  sie  beim  Einsallia* 
ben  zwischen  die  Leisten  ruhten.  Aufserdem  fielen  diese  Cy- 
linder  bei  der  Verfertigung  nicht  insgesammt  so  aus,  dai'ä  s»ie 
genau  auf  den  Nullpunct  in  der  Scale  pafsten ,  allein  solche 
wurden  dennoch  nicht  verworfen ,  sondern  mit  derjenigen  Zahl 
dac  Grade  bezeichnet,  um  welche  sie  über  diesen  Anfanga- 
pnncl  dar  Scale  liinausragtan  odac  Jiinter  ibm  zariickbliebe^ 
welche  Zahlen  man  daher  aleta  ao£  den  äahün  CyUndam  fin- 
det nnd  beim  Gebrauche  in  Rechaiwg  bringen  mutik  D|t 
kleinen  Quantitäten  von  Luft,  welche  in  dem  Thon«  aidb 
dem  Formen  deaselbao  dennoch  suriickbleiben»  lieften  aich 
durch  lange  fortgesetztes  anfangliches  Zusammenkneten  der 
Masse  fortschalFen ,  aber  Wkogwood  entdeckte  als  unzweifel- 
haft, dafä  die  aus  den  später  und  an  verschiedenen  Stellen 
sorgfaltig  herausgenommenen  Tlionmassen  verfertigten  Cylinder 
eine  von  der  der  erstem  abweichende  Zusammenziehung  et- 
litten ,  wodurch  also  die  erwartete  Genauigkeit  der  Messungen 

;  mil  ditMm  sinnreich  erfundenen  Appante  ichon  frühiaitig  dnieh 
ihn  aelbft.iweifelhaft  gemacht  wurdai  Qm  diüet  Umealie  ¥MI 
Fehlem*  sn  entgehui  machta  Wsnewoon  eine  knnaUiolM  Zn» 
lammensetzung  ana  dar  Porsellaoeide  Ton  CornwalUa  nnd  nir 

.  ner  Thonarde,  die  er  «na  Alannerd«  berfitale,  wobm  ar  be* 
merkt,  daTa  auch  andere  Porzellanerden «  die  frei  von  Kalk 
und  Eisen  sind ,  gleichfalls  zu  pyrometrischen  Cylinderp  ber 
nutzt  werden  könnten. 

Wedgavood  hat  sein  Pyrometer  ohne  Zeichnung  blofs  be- 
schrieben, man  findet  dasselbe  aber  in  verschiedenen  Werken 
geMichnet^.  nnd  aulserdem  ist  as  den  maiatan  PJnyaikeoi  ena 

1  Phil.  Trans.  LXXVI.  390. 

2  Sehr  genau  mit  vollständiger  ReaoTirelbuag  in  Scherer'«  Journ. 
fdr  Chemie.  Bd.  II.  S.  50.  Vcrgl.  G.  VI».  233.  Geifsler'f  allgeou 
Bepett.  aar  pract.  fieförd.  d.  Küoite  u.  Maiiuf.  Bd.  II.  S.  120.  Jouro, 
en^yel*  178S.  Oet 
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der  Ansicht  irgend  eines  der  vielfach  verbreiteten  Fxemplart 
bekannt  ^.    Auf  einer  massiven  Messingplatte,  etwas  über  6  par. 
ZoU  Jaog  t       Z.  breit  nnd  etwa  1,5  Lin.  dick,  sind  die  Lei-  Fig. 
MM  mhf  od,  «f  mtSgtHöÜMki  dma  AIwImmI  mi  AaSngB  0^5,^' 
w  Bade  03  Zoll  b«ti%t.  Aaf  dmi  hMtm  MWistoa  Laitteft 
Mndet  wih  di«  Tlieilttag  dtt  8oile,  dat  in  der  eisttn  Ab«- 
Mhing  V6B  0*  bis  1!20<*»  in  det  «weiten  von  190*  bis  240* 
foittinft.    Zwischen  diese  wevden  die  Thoncylinder  geschoben, 
wie  die  Zeichnung  eines  verticalen ,  auf  ihre  Axe  lothrechten 
Durchschnitts  angiebt,    Sie  sind  fast  0,5  Z.  lang,    haben  et- Flg. 
was  mehr  als  die  doppelte  Höhe  der  zum  Messen  bestimmten^ 
Leisten  und  berühren  daher  die  sehr  scharfen  Ränder  der  Li* 
neale  unterhalb  einer  durch  ihre  Axe  mit  ihrer  etwas  ebge^  « 
plitteten  Seite  parallelen  Ebene,  damit  diese  Betülining  ntA 
4m  Miwinden  in  dei  Bbene  det  An»  selbit  statt  finden 

Die  gebräuchlichen  Pyrometer  waren  und  sind  noch  ge- 
genwärtig sämmtlich  von  der  hier  beschriebnen  Form,  und  der 
veränderte  Bau  des  Instruments,  welchen  Cavallo'  in  Vor- 
schlag gebracht  hat,  ist  nie  allgemein  in  Gebrauch  gekommen. 
Hiernach  besteht  dasselbe  aus  zwei  über  einander  verschieb- 
büen  Linealen  mit  zwei  beweglichen ,  durch  Schrauben  fest-  Fi«. 
KQiteQenden  Beckenstücken,  «wischen  welche  der  Thom^lin- 
der  gelegt  nnd  denn  der  Nonins  enf  0  gestellt  wird*  Bringt 
msn  den  durch  die  gemessene  Hitse'geschwnndn'en  Cylinder 
nachber  wieder  swischen  die  Backen  und  schiebt  man  die  obere 
Lrfste  über  der  trnfern  'hin ,  bis  die  Baekenstücke  den  Cylinder 
berühren,  so  zeigt  der  Nonius  und  die  Scale  die  Grade  des 
Wedgwood'schen  Pyrometers  und  Theile  derselben,  um  welche 
sein  Volumen  geschwunden  ist, 

WinGWOOn's  Pyrometer ^wurde  Ton  vielen^  namentlich 
fiinaVsischen,  Gejehrlen  mit  grOlserer  oder  geitingerer  Sorgfiilt  ge- 
piQ&'y  Ton  melurexn  derselben,  i^nter  denen  ieh  bb£i  Pxcvit* 


1  Die  folgende  Aesciireibaoß  ist  nach  einem  solchen  achten  fix* 
CDplare  gemacht. 

2  Aas  den  Aon.  des  ArU  in  Yoi^t's  Magasin.  Bd.  V.  Heft  9. 
8.  129. 

$  Gehlen  nenes  Joarn.  Bd.  II.  8.  6S7. 
4  Biblioth.  Brit.  T.  IV.  p.  413. 
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und  DK  SausbOre*  nennen  will,  mit  aufserordentUchem  liei- 
falle  aufgenommen,  andere  dagegen  fanden^,  dafs  es  grofse 
AnOfMlieeii  gebe,  und  ßnoNUNiAHT^  behauptete  sogar,  e« 
verdiene  durdiaus  kein  Vertrauen.  Am  ausführlichste»  mad. 
grüedHioh»ten  ward«  daiielibe  indefii  g«prtift  durch  Guttov  dk 
MoaTiAV**  Dieser  seigt«,  dab  vor  alleii  Dingen  die  Ans- 
dehmuig  SiUim»  waami  der  fifioder  du  VwglikflMng 
iHiiei  F^KNMtenea]«  mit  d«r  dM  Fehniikeit'idwii  TlmMh- 
OMten  gegriiadet  liAbe,  .  m  aDgewiTt  mnd  dank  VfiDemM» 
keiaetwegt  rielitig  bettimoit  ley*  Aulrardm  Wiw<i£elt  «% 
daCs  es  eine  erdige  Mengnog  Ton  dem  constanten  Geiialte  vom 
0,6  Thon  gebe,  wie  auch  daraus  hervorgelie,  dafs  Wkdowood 
selbst  später  die  ursprünglich  gebrauchte  Masse  nicht  weiter 
gefunden  habe  und  durch  diesen  Umstand  gezwungen  worden  sey, 
Thon  zuzusetzen.  Kine  in  meluern  Zeitschriften  ^  entbaltene 
Analyse  gebe  an,    dafs  die  Cylinder  bloft  0^25  Thon,  0»64 

,  Kieselerde  und  0,06  Kalk  enthalten,  Vau^ubliv  dsgegen  iiabe 
47,35  Kieselerde,  44»29  TJum  tusd  Wemi;  ia  äcblen 
und  onmittelbac  vom  SrfiQder  vbeltenea.  Cylindein  gefimdeii» 
GvTTOV  selbst  fand  ao  diesen  54|7  Thon,  43,7  Kietelcid« 

.  und  1,531  Verlust,  VAtr^^oiKtK  aber  ia  endern,  ens  derselben 
Quelle  gleichseitig  erhaltenen,  23,0  Thon,  64,2  Kieselerde, 
6,0  Kalk,  0,2  Eisenoxyd,  6,2  Wasser  und  eine  schwache  Spur 
von  Talk®.  Deswegen  kam  Gazeram^  auf  die  Idee,  d als  eine 
in  Frankreich  gefundene  Porzellanerde  die  englische  ersetzen 
könne.  £r  fand  in  derselben  34,09  Thon,  43,11  Kieselerde, 
19^  Wesser,  2,3  Kalk,  0,75  JBiseaoxyd  und  04  Verlust, 
weswegen  er  vorschlug,  die  pyroraetrischen  Cylinder  aas  34 
reiaar  Thonerda  nad  43  Ki«selerd#  luinüliph  raiampaiMni^ 


1  Journ.  de  Phys.  Ann.  1794.  p.  10. 

2  Jouro.  des  Mines.  T.  XIV.  p.  42. 

S  TraiU  «üdm.  de  Mineral.  T.  I.  p.  514.  T.  II.  p.  81. 

4  Buay  de  Pyrbnetrie.  Par.  1808.  Mi^m.  de  PJoat.  1806  a.  1811. 
Ana.  de  OUm.  LXXIY.  47     1S9.  LXXVIII.  7S. 

• 

5  A|Ui«  des  Arts  et  manaf.  Aau.  X.  p.  302»    8eberet*s  lourn. 
a.  O» 

6  Andre  Aaelysea  dieser  Theiifaifela,.  wslehe  aiehl  f611i^  Ua- 
bereiastiBmang  geben,  fibergehe  ich. 

7  Ana.  des  Alfs.  T.  TB.  p.  MS.  Abb.  de  Odm.  ZXXYL  IMl 
G.  tUI.  S88. 
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mM»9  w&ä  mm  ria  aaf  diM  Wdie  {tbinA  leklit  «njl  Ywi 
ganz  glachBÜfingw  BCschung  erhaltmi  IIHiM.    AUrin  Güttos 
as  MoRTKAV  erinnert  dagegen  mit  Reokt,  diff  m  hanpesüchlich 
9oi  die  Regel mafsigkeit  und  Gleichheit  der  Znsaminenziehung 
6arch  die  Hitze  ankomme,  die  nicht  bei  den  vorschiednen 
Porzellanerden  j^leichmäfsig  gefunden  werde  und  nicht  aus- 
schUefslich  von  den  üestandtheilen,  sondern  zugleich  auch  von 
der  Art  und  Innigkeit  der  Mischung  abhängt,   .Es  ergab  sioh 
mach  bald  durch  directe  Versuche,  dafs  die  unächteOy  käust- 
iMh  gemachten  Cyliadei  fttoktiobtliob  ibm  3ntaniin— lit-' 
imbg  durcb  HitM  weder  nntet  mmmidu^-  Dod»  mit  den  von 
Vbdowoo»  erhaltnen  ubereMttiflMMteBb   Aber  db  SAOsstfEB^ 
wies  meb  meh»  dafii  selbst  die  XebleB  Ojrliiidei- in  glsicben 
Bitssgraden  vogleiebe  ZossiiiiiieDiiefawigea  eilitlei»,  nnd  dieser 
Vfirworf y  welcher  den  Tbonp3nrometeni  auch  too  ▼eischiednen 
andern  Seiten  gemacht  worden,  also  gewils  begründet  ist ,  muFs 
daher  von  jedem  Versuche,  irgend  einen  andern  Kiirper  auf  gleiche 
"Weise  anzuwenden,  abschrecken,  weil  es  dabei  immerhin  un- 
gewifs  bleibt,   ob  die  Zusammenziehung  überall  gleich  und 
gleichmäfsig  erfolgt  und  die  angewandte  Masse  stets  von  un- 
▼esänderter  BesebaiTenheit  zu  haben  ist,  denn  «afänglich  äa- 
Isarle  WsoawooD  über  diese  beiden  nothwendigen  Bedingnn-  * 
gen  rttcksiohttieh  der  Ponellineide  ¥on  Canwallis  niebt  die 
mindesten  ZweifoL    Eben  daher  seheinl  aaah  der  Vaisohleg 
iroB  SivaiOHT^,  statt  der  Thoncyiinder  solahe  iron  etunesi- 
sehen  Speckstein  (Agalmatolith)  %u  nehmen,  weU  diese- sieh 
durch  Hitze  gleichmäfsig  und  regelmäfsig  »nnehmend  zusaai« 
menziehn,    auch  den  höchsten  Hitzegraden  widerslelio  soUen| 
Überall  nur  wenig  beachtet  wordeii  zu  sayn. 

Spätere  Untersachungen  van  Guttov  db  MoBTBAü't  ver- 
glichen mit  den  Resultaten,  wakbe  KbkiisdTi  Thomsov, 
!•  Hji.Ii  nnd  n^Aaear  erhalten  hatten,  ergaben  noeh^ engen- 
fall  iger  die  Dehler  der  von  Wanawoon  gegebnen  Gmndbe- 
stirnnmog  seines  Pyrometers ,  obgleich  Gitytok  db  Mobtbau 
übrigens  die  regelrnüfsige  Zusanuneaziebung  der  Cylinder  nicht 


•  1  Joam.  de  Fhjs.  UI.  194. 

2   Edinb.  Phil.  Jonrn.  N.  XT.  p.  180. 

S  Mc'm.  de  riDiu  Aaa.  IftlL  Sne  eeau  p.  89.  Abgekarst  ia  Aaa. 
de  Gbiau  XQ.  IVk 
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gtndMa  wnA  wAMngt  in  Abrad*  stellt,  jedoch  diesemnaclv 
gtns  aBwiidMado  AngalMii  dir  warn  MiaMben  d«r  li«tall« 
«nd  sonst  •rfofdstlicliea  Hitiegnide  MUk.  tftck  ihm  tilfaii-* 
licli  fingt  iMt  Nottpanct  der  WsdgwoodPsdiM  Scsla  «ehm 
bti  510»  F.  (270«  C.)  statt  1077»  F.  ai»,  und  jadar  Gra* 
Jener  Scale  correspondirt  mit  61°,  2  F.  (34°  C.)  statt  130°  F., 
welches  übrigens  ungleich  besser  mit  den  spätem  und  hier- 
von unabhängigen    Bestimmungen    Daniell's  übereinstimmt. 
Prüft  man  die  Angaben  von  Güyton  de  Mohveau,  insbesondere 
mit  Rücksicht  auf  die  spätem  Arbeiten  Danikll's,  so  ergiebt 
sich  durch  dia  Manga  dar  beigebrachten  Thatsachen  und  ihre 
UabaiaiiistiBmurtg  antar  einander  ^   daCi  das  Wedgwood^scke 
Pyromatar  mt  dar  vom  Erfinder  gegebnen  Scale  nnd  derett 
Wanhen  mcbt  fiigKeli  als  siahar  ansnnahnien  sef.  Wollt« 
man  statt  dessen  &  ▼eibessecta  Scale  von  Gitttov  snbsthni- 
reo,  so  gifte  dieses  swar  hOehst  wabracheinlicli  iMitigeio  Ro*. 
snitate,  allein  es  fehlt  auch  dann  auf  jeden  Fall  die  bei  eine«! 
Mefswerkzeuge  unerläfslich  nothwendige  Sicherheit ,   und  da 
der  Erfinder  desselben  sogleich  nach  der  ersten  Bekanntma- 
chung  die  Ungleichheit  der  vorhandenen  Porzellanerde  selbst 
zugestand,   das  Instrument  auch  später  gegen  die  gemachten 
Einwendungen  nicht  ip  Schutz  nahm ,  vielmehr  offen  bekannte^ 
dals  seine  Pyrometercylindec  sieh  nicht  mehr  in  dem  namli-» 
oben  Mafse,  alsfiraihar,  inSammenzOgen,  weil  die  gann  glaich- 
ÜBuniga  Porsellanafde  nicht  mehr  gefunden  weide  ^,  so  mnfii 
dieses  Pjnometer  ans  der  Reihe  der  genügenden  Apparate  ge« 
strichen  werden,  wie  einlich  nnd  sicher  auch  das  Princip  seyn 
mag,  worauf  es  beraht,  so  lange  die  voUhommene  Gleichheit 
der  zu  den  Gylindem  genommenen  Masse  nicht  mit  Gewifs* 
heit  nachgewiesen  werden  kann. 

Güyton  de  Mokveau  prüfte  das  eben  beschriebene  Pyro- 
meter hauptsüchlich  durch  ein  von  ihm  selbst  erfundenes ,  aus 
Platin  und  hart  gebranntem  Thone  verfertigtes'.    Dasselbe  be-» 
Pig.  steht  aus  einer  Platte  von  hart  gebranntem  Thone  A  mit  ei» 
Iraner  «iogelegteo  PlatinsHttge  d,  45»«  (i  Z<»  7^948  Lin.)  lang» 
5nn  Lin.)  breit  nnd  2™  (0^  lan.)  dick»  welche  mit 

1  So  erzählt  J.  C.  Fischer  in :  Tagebach  einer  ^aite  <U»er  Paria 
nach  London.    Aaraa  1816.  8.  S.  107. 

2  Ann.  de  Chira.  XLVI.  276.     Franzöt.  Ann.   cet  Ton  Pfafi 
und  Friedlauder.  1807.  SU  IX.  S.  SO.   Nicholson  Joana.  T.  VJ.  p.69l 
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dem  einen  abgerundeten  Ende  gegen  den  Rand  des  Falzes  oder 
der  Vertiefung  gestemmt  ist,  in  welcher  sie  liegt,  mit  dem 
andern  gegen  den  kür^rn  Hebelarm  der  PUtinnad«!  ab  drückt, 
die  ia  h  ihren  Drehjmnct  hat.  Der  kürsere  Arm  dieser  Na- 
del Mt  33Milli».  (1,106  Lin.},  der  längere  50»«  (IZ.  li^iiü 
Lia.)  lukg,  «lao  fittdet  Jimbti  da«  Verbältnifii  tob  1  m  220 
•MK  oder  4m  AiwddHiiii^  dti  Plaliaalta§»  4uicli  die 
T/mghkhw  Lioge  der  Htbekniie  swMzigfacb  ▼tmiehrt.  Auf 
dm  Pbtto  F  befindet  tich  eiM  Seele  nwl  die  Spitst  dir  Ntt* 
del  •  igt  mit  einem  Noniui  versehn,  durch  welchen  Zehntel 
der  Grade  abgelesen  werden.  Wenn  man  also  diese  Theile 
der  Grade  mit  der  absoluten  Ausdehnung  der  Stange  d  ver- 
gleicht, so  erhält  man  Jiierdurch  den  SOQsten  Theil  derselben, 
und  da  nach  der  Bogentheilung  in  400  Grade  fiir  einen  Ra- 
dius von  50ni<n  ein  Grad  0J8538  Miliim.  beträgt ,  wovon 
0^078538  Miliim.  vermittelet  dee  Nonia»  abgelesen  werden ,  so 
bntiägt  ein  solcher  Tbeil  gegen  die  vennittebt  des  Hebek 

swanaigCMb  vmntfaito  Länge  der  Stange  d  von  45iBie  Länge 
C|00 

Ojmm^  ^^^^  "^^^  ^^^^^^"^  ^^^"^  Ganzen'. 
Damit  eber  die  Nadel  beim  HerausnehoMn  des  Inetnimentl 

aas  dem  Ofen  nicht  zurückgeht,  sondern  auf  dem  äufsersted 
erreichten  Puncte  stehn  bleibt |  wird  ihre  5pitae  durch  die  i*e- 
der  s  festgehalten« 

Das  hieif  besehriebeBe  Fjrrometer  empfieblt  aich  antnab- 
mand  aowoU  dnrcb  die  Einfachbeit  SMner  Constniotion ,  als 
anch  dnrcb  die  Feinbmt  sdnar  Seale  nnd  die  hierans  folgende 
Empfindlichkeit.    Wenn  man  daher  annehmen  dürfte,  dafs  ^ia 

zu  gröfserer  Sicherheit  in  eingelassenen  Stücken  von  Platin 
befestigten  Stifte  nicht  wankend  würden,  also  dafs  die  Dre- 
hungen und  Bewegungen  ohne  Schlottern  erfolgen  könnten 
und  die  Stangen  in  der  Hitze  nicht  erreichten,  so  könnte  die- 
aea  Wetksaag  aiobt  Uols  aiebaia^  solidem  selbst  auch  die 


1  Ia  der  französischen  und  deutschen  Beschreibung  des  Instru- 
ments ist  nur  die  Hälfte  dieser  Grülso  zu  571X)  angegeben,  iudefä 
silie  idi  nicht  ein,  wie  dieses  ans  dea  zum  Graode  ll^ieadeo  Be- 
•tianiuigen  folgt.  Uebrigena  nfiwen  bei  dem  Ueioea  Balbmetaer  die 
BagentbcSle  ee  Uala  wetdea,  diCi  das  Ablesen  dsTMlbea  nac  vsraiit« 
tebl  der  Leape  gasebaha  kaaB. 


Digitized  by  Google 


988  Pyrometev. 

fefiMtm  ttsd  giMMlm  Retoltatt  ^bni,  da  aedwlbtn 
tnm  Gnudt  liegende  Anadtehnuig  dat  VUAa$  ditrok  Wim* 
nit  groftHT  BcttunmtlMlt  «ii^tfoBdMi  iftt  Aümm  wwn  warnt 
•aoii  diese  keineswegs  begrSodttnii  Vmntsetsangen  zugesttliii 

w.pllte,  so  steht  demselben  dennoch  die  Ungewifsheit  entge- 
gen, ob  nicht  die  aus  Thonmasse  verfertigte  Platte  in  der 
Hitze  eine  Veränderung  erleidet,  die  den  richtigen  Gang  des 
Apparats  nothwendig  aufheben  müfste.  Schwerlich  würde 
man  diesem  Fehler  begegnen  können,  waoo  man  die  letztere 
Verändemng  aassamitteln  und  in  Kechnang  so  Dehmen  suchtti 
oder  wem  aum  za  der  GewiDiheit  geieogtei  daOi  die  Ans* 
dehovDg  oder  ZnmnMwnilelmpg  der  TJionBatae  dmcli  Hitxe 
nach  dem  Bdudtan  nnvaiändert  Uiebe«  Leider  sind  alle  diet« 
Bedingungen  in  der  Wirkliehiwit  nicht  wohl  ta  erreieheoi 
nnd  hieiin  liegt  ohne  Zweifel  der  Grand,  wmm  dietee  Py- 
rometer blofs  von  dem  Erfinder  praktisch  angewandt  worden 
zu  seyn  scheint. 

Im  Wesentlichen  ist  dasselbe  indefs  das  nämliche,  dessen 
sich  Brosgniakt  zum  Ausmessen  der  Hitze  in  den  Porzellan- 
öfen zu  S^vres  bediente  und  wovon  BiOT  ^  blofs  eine  nnge-  ' 
fahre  Beachreibung  mittheilt;  denn  die  messende  Substanz  war 
bei  dieae^i  gleiehfiiUa  eine  Stange  von  Platin,  welche  dnreh 
ihre  Aosdehnnng  den  fninen  Uebeiann  einer  langen  Platin« 
nadel  in  Bewegijuig  tetste,  deren  Spitse  auf  einem  getheihen 
Bogenttitcke  die  Gttflse  der  Verlüngernng  angab.  Die  Tri- 
gerplatte  des  Instruments  bestand  bei  diesem  entweder  ans  ei- 
ner sehr  unschmelzbaren  Thonmasse,  oder  aus  Graphit;  es  ist 
mir  jedoch  nicht  bekannt,  ob  und  welche  richtige  Resultate  er 
vermittelst  desselben  erhalten  hat. 

In  den  neoesten  Zeiten  hat  sich  vorzüglich  J. F.  Daniell^ 
mit  der  Construction  der  Pyrometer  besehift^t  nad  als  Mittel 
der  Msfsang  gleichfalls  das  Platin  angewandt  Dasjenige  Wetfc- 
seng  9  dessen  er  sich  hauptsächlich  xn  den  yahlreichea  von 
ihm  bekannt  gemachten  Messungen  bediente »  besteht  aus  ei« 
FIfcnem  ungefähr  24  Zoll  langen  Rohre  abo  Ton  feuerfestem 
^  Thone  und  Graphit,  welches  bei  a  verschlossen,  bei  c  offen 


1   Preci»  dli^m.  de  Phyi.  Sme  ed.  T.T.  p.228.  Traitrf  I.  149. 
.   2  Joiuaai  of  Scfieacee  oet.  N.  XXn.  p.  d09.   Bihl  bbit.  XYIU. 
S89.  > 


Digitized  by  Google 


A        Bl  a  t  in«  089 

and  'hu  h  ccwat  tmigKtMma  ist»  *  Diwa  Min  kt  genta 
ptMend  in  41*  MMDgiM  Hfiilw  d  gMchoWo;  wortttf  4i« 
Trüget  der  Seele  fghe  beltsiigt  find.    Im  loaeiii  der  Whf 

iet  ein  PMndMit  10,2  Zoll  lang,  0,14  ZeH  didc  in  a  befe* 
stigt,  raht  in  b  auf  einem  kleinen  Querdrahte  und  ist  mit 
dem  andern  Ende  bei  b  mit  einem  zweiten  Drahte,  gleich- 
falls von  Platin,   verbunden,  welcher  jedoch  weit  dünner  ist, 
oamlich  nur  0}01  Zoll  dick.    Letzterer  tritt  in  der  Gegend  der 
aofangenden  Scale,  bei  e,  aus  der  Röhre,  ist  daselbst  einige«^ 
liiel  um  die  Welle  eines  kleinen  getthoten  Rads  gescfalnn« 
gen,  mit  einem  8ehnHibeheB  beieeiigt,  wieder  rückwlirte  ge^ 
sogen  9  swiaehen  m  nnd  n  lefarenbenfifimig  enfgewnnden,  um 
federnd  ensoaielin,  mid  ist  endUioh  bei  a  en  die  messingne 
Hülse  befestigt.  Die  Welle  des  kleinen  Rads  bat  0,062  ZoU 
Durehmesser,  die  Zfibne  des  Rads  eber  ftmen  in  ein  feinet 
Getriebe,  an  dessen  Axe  der  Zeiger  festsitit,  welcher  aaf  der 
Scale  die  Grade  der  Hitze  anzeigt.     Anstatt  den  Draht  selbst 
um  die  Welle  zu  schlingen,  hat  man  es  später  vorgezogen, 
ihn  an  einen  seidnen  Faden  zu  knüpfen,  diesen  um  die  Welle 
za  wickeln,  dann  mit  einer  kleinen  Spiralfeder  zu  verbinden 
nnd  letztere  bei  n  zu  befestigen«    Die  Seele  besteht  aus  ei- 
nem in  360  Grade  getheilten  ganzen  Kreise,  und  man  gradoirt 
de«  Apperst,  indem  men  das  Ende  demelben  Tersebiednen 
Tempeiatnrea  anssetst  nnd  bieraaeb  den  Werth  der  Grede  be- 
stimmt, die  der  Zeiger  dnrehlänft,  welcher  den  Unterschied 
der  Ausdehnung  des  Pletindrahta  und  seiner  Hülle  engtebt« 
Am  geeignetsten  soll  es  seyn,.  die  Röhre  ab  mit  Quecksilber 
zu  füllen  und  vom  Frostpuncte  des  Wassers  bis  zum  Siede- 
pUDCte  des  Quecksilbers  die  vom  Zeiger  durchlaufnen  Grade 
zu  messen,    deren  jeder  bei  einem  vom  Erfinder  gebrauciiten 
Exemplare  7^      betrug,  so  dafs  das  Pyrometer  also  vom  Ge- 
frierpttncte  an  gerechnet  2520  Grade  des  Fahrenheit^schen  Ther- 
mometeia  umfiist.  Es  ist  dabei  wohl  nothwendig,  die  Hülle 
ab  xnvor  der  stibrksten  Hitae  eussnsetaen,  um  ihre  Güte  zu 
prüfen ,  und  sie  neehher  beim  Gebrauche  in  hohen  Tempere« 
tnren  mit  einem  Uebenuge  au  veisehn,  demit  sie  eich  nicht 
verglast  und  beim  Abkühlen  nicht  springt;   euch  mufs  man 
beim  Graduiren  dahin  sehn ,  da£ä  das  erhitzte  Quecksilber  den 
Flatindraht  nicht  amalgamirtj 

Das  Pyrometer  ist  nach  dieser  Beschreibung  im  höchsten 


MO 
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Gnde  mangelliaft,  «ad  maD  begreift  Iuhmi  |  wie  mit  Lemsel- 
Imb  überhaupt  B0  genäherte  Reiultate  zu  edu^ün  aiwU  £• 
dürft«  luMbM  Mff  .^nig  a»  fiMiMhni^g  koMMD»  dafr  di* 
AMdshooBg  djM  Plüias  doxdi  MrXiM  noht  «Mi  v^dalUng» 
•(Nid«ni  awMhflMnd  kr,  iPosMk  «lao  dw  «agaMigini  Gmd* 
d«ii  wiiklidiMi  T— n>mnnMi  voNÜtn  mli'm«»  ab»  oagltM 
bedeutender  iflt  «chon  der  Unalttiid,  daft  man  das  VerhakeB 
des  gebrannten  Thons  in  der  Hitze  gar  nicht  genau  kennt^  ■ 
indem  derselbe  füglich  bei  anfangender  Erhitzung  an  Volu- 
men zunelimen  und  bei  fortgesetzter  wieder  abnehmeo  kann, 
wodurch  die  Messungen  im  höchäten  Grade  unrichtig  wexdeo 
'müfsten.  Am  wichtigsten  aber  ist  der  Umstand ,  dals  der  znn 
Mmmh  beatusmla  Draht  etwas  über  10  Zoll  Liagn  iut,  da« 
gBDse  Initromant  «twa  24  ZoU  lang  angaaomBM«  wwMnh  «• 
da«  gaos  unbestiaimt  Uatbc,  der  wievielate  Thail  Ja«ialh«n 
der  sa  meaaenden  Hitse  aatgeaetat  wird.  Hiarsa  IkoombI  aber 
■oeh  der  Umstand,  data  in  dem  FaU«,  vana  die  Hitse  «of 
die  ganze  Länge  dieses  Diahti  wirkt,  anch  das  angeknüpfte 
Ende  des  dünnern  Drahts  darch  dieselbe  afficirt  werden  mufs, 
und  man  diesemnach  nicht  wissen  kann,  'welche  Länge  des- 
selben durch  die  Hitze  ausgedehnt  wurde.  Indem  aber  alle 
diese  Fehler  unvermeidlich  aus  der  Natur  des  Instruments 
]|«rvorgehn ,  so  folgt  hiernach  von  selbst ,  dafs  dieses  Pyrome* 
ter  auf  die  nothwendigen  Erfordernisse  der  Sicberlieit  and  Be^ 
•timmtlieit  gar  keiBc  A««priiche  maebeB  kam. 

Davibll  hat  aaiae  pyrometiiseheii  Üntersocbangep  apVfeer 
fortgesetst  md  eine  aeoe  Canstfuetien  aeioea  Mebapparali  hm^ 

kennt  gemacht,  den  er  ein  registrirendes  oder  die  Grade  aelbst 
aufzeichnendes  Pyrometer  (registerin^  pyromeler)  nennte  Er  be-  / 
kennt  selbst ,  dafs  ihm  bei  der  ersten  Mittheilung  seiner  Abhandlun- 
gen die  Arbeiten  von  GuYTOir  dl  MohvkaUi  namentlich  die 
Construction  des  durch  diesen  Torgeschlagnea  PJatinpyrometera, 
gar  niobt  bekaimt  gewesen  aej,  bringt  aber  gegründete  Ein- 
würfe gegen  dasselbe  Tor,  hauptsächlich  dala  der  üsine  Zeiger 
und  di«  Stifte  dar  Wiakalhebel  ia  hohea  Hitsegndaa  aidi 


1  Phil.  Trans.  lS-29.  p.  79.  1831.  p.  257  u.  44S.  Hieraus  siud 
die  vom  Vfrf.  revidirtea  Abhandlungen  aufgenommen  in  Phil.  Mag. 
and  Annais  New  Ser.  T.  X.  p.  191.  268  a.  9SO.  X«oadoa  aod  £diiib. 
Fhil.  Ma^.  N.  UL  p.  197.  N.  IV.  p.  i&U 
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htogtn,  jft  Mlbtl  imtaiaiMMhwiilSMii  müftttD,  irdnaoH  ütö 
mai  lichtige  RMoltate  gar  anlit  sn  nduMa  icjr.  Ihhn  wmm 
etgnet  früheres  Pyrometer  anheilt  er,  dafs  es  allerdMigs  fiir 

wissenschaftliche  Bestimmungen  und  in  eigends  gebauten  Oefen 
angewandt  werden  könne,  keineswegs  aber  dem  Techniker  fiir 
bohe  Hitzegrade  ähnliche  Dienste  leiste,  als  das  gew?>hnliche 
Thermometer  fiir  niedere.  Gutton*8  verbesserte  Bestimmungen 
des  Wedgwood'schen  Pyrometers,  wonach  der  NuUpuDCt  dbr 
Scale  bei  SiT  W,  liege»  «od  1«  W.  mit  G'i^'jS  F.  correspon- 
diren  soUsS  stsstigsii  dswi  tins  sieinlish  nshs  UsbcreiB*  . 
«dBoimg  switolMa  den  mit  dsm  Wsdgwood^hen  wid  deai 
DinislPselisn  PyrosMlsr  srlisltsptn  Bsstimninagmi  hoher  Hits«» 
grade,  jedeoh  kenn  die  Messung  verniittBlst  dsr  ThoDejrlindfltr 
Tregen  stets  nngewifs  bleibender  Zusammenziehung  dersdbsa 
nie  auf  einen  erforderlichen  Grad  der  Genauigkeit  Ansprach 
macheo. 

Das  neue  Pyrometer  besteht  aus  dem  dar  Hitse  auszn* 
setzenden  Theile  und  dem  eigentlichen  Mefsapparate ,  welche 
beide  «inseln  fiir  sich  besteh».     Der  erstcre  ist  eins  aolide  - 
Stange  Reilsblei  oder  ein  ans  einem  gemeinen  Graphittiegel 
aasgeschnittenes  Stack  DD,  DD,  8  Zoll  lang,  0,7  Z.  breit  nndF^e. 
eben  so  dick.  In  diesen  ut  ein  randes  Loch  TyS  Z.  tief  nnd^ 
03  Z.  weit  gebohrt  and  snr  Aufoahme  der  Platinstange  ooq 
bestimmt.    Auf  dieser  ruht  der  Index  rt  von  Porzellan,  wel- 
cher vor  dem  Versuche  bis  zur  Berührung  der  Flatinstange 
niedcf^edriickt  wird  ,    wodurch  man  die  letztere  zugleich  fest 
gegen  den  Boden  der  Höhlung  in  dem  Graphitstücke  prefst. 
Die  vierkantige  Grapbitstange  ist  am  obem  Ende  in  einer  lün* 
ge  von  0,6  Z.  bis  zur  Mitte  ihrer  Höhlung  weggeschnitten,  so 
dab  die  hierdaroh  gebildete  Fläche  mit  )eder  der  beiden  Sei-  • 
tenflächen  genaa  sine«  rechten  Winkel  bildet,  die  eingesenkte 
Pon^anstange  aber  wird  darch  einen  nmgewickelten ,  dnrck 
den  ans  Ponellan  bestehenden  Keil  s  gestraflfteo,  Platindmht 
festgehalten.     Der  Mefbappavat  besteht  ans  einer  Begel 
von  Messing,  auf  deren  unterer  Seite  die  Schiene  aa  vermit- 
telst der  Schrauben  b,  b,  auf  der  obern  dagegen  die  kleine 


1  Diese  Bettlmanngen  «ddiea  etwas  vmi  den  oben  nitgetheU« 
ten  ab;  et  itt  aber  schwer,  tie  mit  gröCtter  Schirfe  ans  den  aaslühr- 
liehen  Untecaachangen  anfsaiiaden«  ^ 
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Regel  a'  befestigt  ist.  Der  Gebrauch  des  ganzen  Instrument» 
wird  schon  aus  dieser  Beschreibung  klar.  Befindet  sich  näm- 
lich die  Meüsstang«  (die  swar  von  jedem  minder  schmelzba— 
ren  Metalle  gemeelit  aeyii  kiOB,  am  lichersten  aber  ein  fiir 
aDeaMl  ton  Platio  gMommen  wird)  ooq  in  der  Höhlang  des 
Gieplttlstiioks  und  ist  der  Index  von  Porxellan.  bis  mnr  Be<- 
iShrung  derselben  gebrecht»  '  so  drückt  man  den  Zeiger  CC 
nieder,  legt  die  Begel  AA  «n  die  Seite  DD  des  Grapbit« 
Stücks,  schiebt  den  hervorragenden  Theil  aa  nnter  diesellMi 
und  das  Stück  a'  über  den  obero  Einschnitt,  wodorch  also 
der  Mefsapparat  an  drei  Flächen  mit  dem  Graphitstücke  zur 
genauen  Berührung  kommt.  Zugleich  drückt  dann  der  kürzere 
Hebelarm  h,  welcher  zur  Erreichung  einer  genauem  Berüh- 
rung von  polirtem  Stahle  gemacht  ist,  gegen  den  porzellanenea 
Index  tr,  und  die  auf  dem  Gradbogen  abgelesenen  Grade  ge«* 
ben  die  Länge  des  Platinstaoge  und  des  Index  vor  dem  Ver— 
snebe  en. 

Der  Mefsepparat  ist  etwas  kunsdich  constmirt  nnd  erfordert 
dshec  nooh  eine  nähere  Erläntemng.  Die  Regel  AA  ist  oben 
verlängert  nnd  snrückgebogen ,  am  &ide  d  abet  ist  der  Ti%« 
ger  des  Bogenstüeks  e  e  mit  einem  nm  das  Centmm  c  beweg-* 

liehen  Scharniere  befestigt,  ohne  Zweifel  zu  dem  Zwecke,  da« 
mit  man  durch  untergelegte  dünne  Bleche  das  Bogenstück  so 
weit  heben  kann,  dafs  der  Nonius  g  auf  o  einsteht,  wenn 
vor  dem  Versuche  die  Spitze  des  kürzern  Hebelarms  h  die 
Oberfläche  t  des  Index  beiührty  wodurch  die  Messung  beque- 
mer wird,  obgleich  man  auch  von  jeder  niedrigem  Einthei- 
Inng  sn  einer  höhem  Übergehn  kann.  Auf  dem  Träger  B  des 
Bogenstüd»  ee  ist  eine  kleine  Stahlfeder  mm  fsstgesciuaobti 
welche  gegen  einen  Stift  bei  n  drückt  nnd  den  Träger  des. 
IVonios  hebty  so  dafs  der  Hebelarm'  h  Jederseit  mit  der  Fli* 
che  t  in  Berühmog  bleibt.  Dieser  Träger  des  Nonins  CC  ist 
um  den  Stift  f  drehbar,  hat  ein  Verhältnifs  der  Längen  bei- 
der Hebelarme  von  1  zu  10;  die  Art  der  Theilung  ist  theils 
aus  der  tigur  kenntlich,  theils  ist  sie  willkürlich  und  beJaif 
.  keiner  weitem  Erläuterung,  minder  kenntlich  dagegen  ist  die 
Loupe  i,  die  in  der  Zeichnung  flach  niedeigelegt  erscheint, 
sugleich  aber  um  das  Scharnier  bei  k  und  ein  zweites  bei  1 
SO  bewegt  werden  kann,  dals  man  die  Scale  und  den  No- 
nioft  durch  sie  abliest. 
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talbtt  klar.  Mui  I«gt  nXvdkh  wat  dtm  Venodk«  dtt  Hagel 
des  Malsappaiits  ao  gana«  m  dia  FlSahan  das  GraphitainciKai 
dala  die  FlÜcJian  wam  ionig«»  Batiifarung  koauMiiy  vnhn  dann 
«igantlich  dar  Nonioi  aof  0  einttdm  muTs,  wann  die  Spitz« 
Ii  die  obere  Fläche  des  porzellanenen  Index  t  berührt ^  ob- 
gleich er  auch  auf  irgend  einem  andern  Puncto  der  Theilung 
stehn  kann.  Alsdann  wird  der  I^Iefbapparat  weggenommen  und 
das  Graphitstück  mit  dem  Platindrahte  und  dem  porzellaneneo 
index  der  zu  prüfenden  Hitze  ausgesetzt,  wodurch  der  Index 
in  Folge  der  Ausdeluinng  des  in  der  Rtihre  befindlichen  Fla- 
tindnüita  tick  hebt,  wegen  der  Baibung  aber  nach  dem  £r- 
kalten  nidit  wieder  snriiokfidlt.  '  Der  Mebami'^'  ^'"^  ^^"^ 
abermals  angelegt  nnd  der  Nonint  seigty  wenn  h  wedemm 
mit  t  in  Benibrung  gebraoht  ist  9  die  eisengte  Verlängening 
▼etnnittelst  der  dnrohlanfenen  Grade,  wenn  der  Nonina  voff 
dem  Versuche  anf  0^  stand,  nnmittelbar,  oder  durch  Sub- 
traction  der  vor  dem  Versuche  abgelesnen  Grade  von  denen 
nach  dem  Versuche.  Das  Ziel  des  Ganzen  ist  also  kein  an- 
deres^ als  die  Ausdehnung  des  IMatins  durch  Wärme  mit  gröfs- 
lar  Schärfe  venniueist  einer  Art  von  ^'ühlhebel  messen 
and  liiemach  den  erreichten  Hitzegrad  zu  bestimmen»  £a  liegt 
•ehr  aalie  bei  der  Sache,  defs  man  aus  der  bekannten  An»- 
dehnubg  des.  Platins  bei  beatiannter  litege  dev  spm  Mesaea 
verwandten  Stange  dieses  Metalls  nnd  dem  gegebenen.  Ver*> 
haltmise  der  Hebeiarme  die  vom  Zeiger  dmehlanlenen  Grad« 
mo£  die  einee  bekannten  Thermomdecs  imfickföliren  kUnne. 

Dakiell  hat  eine  Menge  Mesaüngen  mit  diesem  Pyro- 
meter angestellt,  deren  Resultate  sowohl  unter  sich  als  auch 
mit  andern  Erfahrungen  hinlänglich  genau  übereinstimmen,  al- 
lein es  ist  dennoch  auf  keine  Weise  zu  verkennen ,  dals  das- 
selbe unmöglich  auf  Zuverlässigkeit  Anspruch  machen  könne« 
Die  Gründe  der  Unsicherheit  liegen  hauptsächlich  in  der  Un^ 
giwiMeit  der  Einwirkung,  welche  die  Uitse  gegen  das  Gie« 
fintitüek  tninkt,  indem  dieses  notfiwendig  gieiebfalls,  abec 
nm  «ne  nnbekannte  Giöise»  ansgedehnt  werden,  «det  enali 
schwinden  rnnfs.  Anfte*^"  «ker  kann  es  leicht  kommen^  daGi 
der  nmwiekelte  Platindnht  in  der  Hitse  iSnger  wird  und  das 
ohnehin  schwindende  Portellanstück  den  Index  etwas  weiter 
fort^lciten  lafst^  als  die  Ausdehnung  der  Platinstange  dasselbe 
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treibt.     Ganz  diesem  entgegengesetzt  Icaim  i«ntr  UHU* 

wickelte  Draht  das  Porzellanttiiok  f eMiiahtii ,  indem  er  «twat 
gMtrackt  und  Mtnid  duutllm  btim  fitkahtn  wieder  snru^-^ 
sitlH;  In  jiMM  mten  FalU  wM«  JuetiMidi  dl*  HiHa  s« 
grob,  im  letitwi  dagegto  sn  Uein  gdnndmi  werden.  Nimmt 
man  endlich  himn  ,  daft  ««cli  dat  Verhalten  des  porzellane- 
nen Index  bei  der  Messung  sehr  in  Betrachtung  kommt,  keines- 
wegs aber  mit  völliger  Sicherheil  bestimmt  ist,  so  hegen  in 
allen  diesen  Bedingungen  hinlängliche  Gründe,  dem  Instra* 
mente  die  zur  scharfen  Bestimmung  so  kleiner  Gröfsen  erfor-» 
derlich«  Genauigkeit  des  Messens  abzusprechen,  obgldch  Da- 
MIBLL  sich  bemüht  hat,  durch  zahlreiche  Versuche  vermitt^ 
der  bekannten  Ausdehnung  vertchicdner  Metalle,  die  er  ab 
Bfitlel  M  p^metriaehen  Memngen  benntsle,  den  Binflnft 
der  Graphhhölle  «nd  de»  porfellanenen  Index  •oammitteln  mid 
in  Reehtinng  sa  nehmen.- 

Nenerdings  hat  NtüiTAW*  die  Oonstraction  eines  Py- 
rometers aus  Platin  angegeben,  welches  mindestens  bis  zur 
Weifsglühhitze  einen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  mit  vor- 
züglicher Bequemlichkeit  verbindet  und  alle  bisher  angegebene 
bei  weitem  übertrifft.  Zwar  ist  dasselbe  noch  nicht  wirklieh 
ausgeführt,  also  auch  nicht  durch  Versuche  ^prüft  worden, 
allein  der  Baa  desselben  ist  so  deutlich,  dafs  eich  fenee  Uf* 
theil  mit  eintfm  heheo  Grade  der  Sicherheit  eof  MaiinM 
Thatsadieii' grifnden  Ulfat«  Anfserdem  hat  'daete&d  den  y«r^ 
tng,  dftfli  ee  tob  beliebigett  Cradea  nmer  dem  Schmehrpancte 
dee  BSiee  his  cur  GHdÜdtM  alle  Temperatnrgrade  amftzeigen 
geeignet  ist;  aber  ehen  ene  dieaem  Grunde  glaube  ich  das- 
selbe unter  die  Classe  der  Thermometer  aufnehmen  zu  müs- 
sen, worauf  ich  daher  hier  verweise*. 

Gerade  in  diesem  Augenblicke  ist  mir  indefs  ein  Pyrottn* 
ter  bekannt  geworden,  welches  nach  wiederholten,  von  mir 
aelbsty  nebst  dem  £rfinder  desselben,  dem  nachher  mehrmali 
wegen  seiner  sinnreichen  Verbessemagea  der  Lnftfiyiomelvr  m 
erwähnenden  PirMSCV,  aftgettelltmi  VeniMhett  swiaehe»  0* 
hif  lOO*  C.  ao  ananehmead  genene  Resahat»  gfebt,  dala  ^ 
loa  dieser  Unaebe,  imd  da  et  ohendniitt  iiehe»  -Iii  QOO*  CL9 

1  Baumgartner  u.  v.  Ettinghausen  Zeitachrift  Bd.  X*  S.  284* 

2  S.  Art.  ThtrmomiUri  MetaUüurmomtUr,  '  ' 
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also  bis  zur  Glühhitze,  nach  angestellten  Proben  gebraucht 
werden  klBOy  vielleicht  aber  bis  an  die  Grenze  seiner  Scale*, 
näinlich  von  —  20<>  C  bis  +  2000<'  C  Anwendung  leidet,  dt« 
AofinArkMOiktit  d«r  Physik«!  und  Pyrotechniker  im  hoben 
Gndtt  Tetditnt»  Dasselbe  hat  eine  Aehnliofakeit  mit  demjenl« 
geni  deseen  ai^  Baohoiciabt  bei  d^a  PlabrÜLen  sa  S^viei 
bedmea  aoll|  welolies  eut  e&ner  th^faemen  Rühre  mit  eiaeM 
in  ihrem  Innern  eingeschlossenen  mefallnen  Cylinder  und  ei- 
ner Fortsetzung  von  einem  gleichfalls  thönernen  Cylinder  be- 
steht, dessen  äufseres  Ende  einen  silbernen  Zeiger  bewegt. 
Es  ist  mir  jedoch  keine  genauere  Besclireibung  dieses  letz- 
tem, welches  ich  blos  aus  miiodliciien  Erzählangen  kenoey 
bekannt 

Das  obige  Pyrometer  bestellt  aus  einem  hohlen,  angeftbt 
4  FoCi  leagea  ParaUelepipedoa  Toa  Sofamiedeeisea  AB,  ^o^Fi 
TOB  di^lafsera  Seitea  des  Qnetsehaitte  etwa  1  nad  0^  ZoO^^^ 
bettegea.  Vebte  dem  Bodeii  dieser  HuUe  befiadet  aicb  eiae, 
aut  swei  starkea  Scbreabta  ts,  a  befestigte  Pktte,  die  xngleich 
doYch  die  letsem  regnKrt  werdea  kaan*  In  ihrer  Mitte  ist 
ein  nur  wertige  Zoll  langer  Cylinder  von  Platin  festgelöthet, 
dessen  anderes  Ende  vermittelst  vier  Schrauben  unverrückbar 
mit  einer  eisernen  Stange  verbunden  ist,  die  von  d  bis  zur 
Vorrichtung  e  des  Zeigers  reicht.  Daselbst  wird  das  Ende 
Tcrmittelst  der  beiden  Streben  fi,  ß'  durch  eine  unter  dem 
Beade  liegende  starke  Feder  op  stets  angedrückt  and  in  ua* 
Tenfickier  Lage  erbaliea.  Am  £ade  der  Eiseatleage  ist  eiae 
Criae  tehffeder  aagebnieht  üad  am  deajeaigea  Stift  getchlea- 
gen ,  an  welebem  der  Zeiger  festsitct.  Aa  demsslbea  Stifte  ist 
eia  sweiter  Metalldiabt  befestigt,  welcher  durch  eiae  ea  der 
Seite  angebrachte  Fedef  a  stets  gestreift  wird  aad  daher  den 
Zeiger  zurückzieht,  so  dals  dieser,  nach  entgegengesetzten 
Seiten  hin  mit  grofser  Kraft  gezogen  und  mit  seinem  Nonius 
auf  der  Scale  durch  dichtes  Anfliegen  sich  reibendy  selbst  bei 
Sterken  Erschütterungen  nicht  schlottert. 

Am  dieser  Besebreibung  wird  die  Wirkaagsert  des  Äp# 
fmla  mm  eelbst  klaiv  Wird  nämlich  das  untere  Epde  dsf 
sa  metseadea  Hitie  ea^eeetsty  die  alleseit  auf  die  gaaia  I.iSa* 
fa  der  «bea  evt  dieser  UiMobe  tm  kaaea  Flatia-ätaBge  wii^ 
ben  fciuaBt  debat  sieb  sowoU  diese,  «b  eaob  des  Eisea  der 
HUlla  eai  9  die  gleicbxeiligea  aabestiaaabereay  aieb  der  Lange 
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des  der  Hitze  ausgesetzten  Theils  verschiedenen  Ausdehnungen 
der  innern  Eisenstange  und  der  äufsern  Hülle  sind  als  einan- 
der gleich  ohne  Einfluie  und  es  wird  letztere  de^w^eo  ea  ib-» 
jtm  oberii  Theile  bis  ungqiahr  zur  Mitte  ihrer  gipsen  Läng» 
aüt  Eggen  (BandtlreiCen)  toq  Tuch,   «Is  einem  fchlechten 
Wärmeleiter,  omgebeD»  damit  «ie  nicht  merklich  echneller,  «b 
der  ionerf  Cylinder,  erkalte.  Weil  sich  abec  die  PlatintUQg» 
weniger  als  das  Eisen  aosdehnty  wobei  sich  Ton  selbst  Ter- 
steht,  dsb  beide  Metalle  nach  der  Baarbeituiig  nochmals  ans- 
geglüht  werden,  um  ihre  künftige  Anadehnnng  zu  einer  stets 
regelmäfsigen  zu  machen,  so  bleibt  die  Lange  des  innern  Cy— 
linders  gegen  die  der  Hülle  bei  wachsenden  Temperaturen  zu- 
rück,   und  diese  Diffei^enz  wird  durch  den  Zeiger  angegeben« 
Die  mit  unbewaffneten  Augen  zwar  genügend  sicht)}are,  mit 
der  Loope  aber  schärfer  abzulesende  Scale  ist  von  20^  zci 
20*  C.  getliailt.9  der  IVonius  giebt  2^  C.  unp^baf »  dfirch 
Schätzung  aber  O^^S  C*  mit  gitni^nder  Schärfe  j  die  ^i^ffiinl- 
lichkeit  des  Apipamts  ist  so  grob,  da(s  die  Uatenchiede  der 
Tempemtoren  in  Tenchiedenen  Zimmern  i)aeh  etwa  2  b» 
h0ehstens  5  Minuten  genau  sum  Vorschein  kommen ,  bei  wie« 
derholten  Versuchen  zwischen   lO**  und  100°  C.  erreichten 
*  aber  die  Eehler  für  jeden  Beobachter  nie  völlig  0°,5  C.  Eben 
diese  Empfindlichkeit  mufs  auch  bis  zu  den  höchsten  erreich- 
baren Hitzegraden  fortdauern ,   die  soweit  gesteigert  werden 
können^  bis  die  Form  der  J^Ietall^.  ^ßk  findert  oder  ihre  Vec-> 
hindungen  eine  Zerst<|irung '  erleiden ,  worüber  bis  jetzt  wegen 
des  niedern  Standpuncts ,  worauf  sich  die  Pyroo^tne  noch  be* 
findet,  keine  Enticheidung  mtf glich  ist;  wie  crpis  #ber  die 
Genauigkeit  des  Apparats  in  ^höhem  Graden  sejr«  häog^  Ton 
dem  Verhältnisse  der  Ansdebnyngsgesetse  liir  P|atin  und  £i* 
a«n  aby  die  bis  jetst  xwar  g|iei«hfi4U  nocl^  unbekannt  sind, 
nach  grofser  Wahrschexntichkeit  aber  keine  bedeutenden  .  Un- 
richtigkeiten veranlassen  werden^. 

Schon  CoHszLJüs  Dazbbbl  kannte  die  Eigenschaft  dm 
fltmotphäiiaehen  Luft,  durch  Warme  regehnüfsig  an^gedefant  na 
wetdeni  and  benatate  dieselbe  n  -seinen  ThermninilMy 

1  IMe  ISr  die  Wlaaeufekall  i6hr  widhftSgen  ^vemetev  dlaaer  Ait 
veideB  Tom  Uceigtn  Mechaniaei  •coame  flbS  LodaA'er  ohne  taibel» 
lageverftrUgt. 


Digitized  by  Google 


Lllftpyrümeter.  9Q7 

tdituit  «btr  nicht  f  dtls  weder  er  ftelbst,  noch  irgend  einei*  der 
saBlreicfaen  Gelehrten ,  welche  sich  epüter  mit  Untennehnngen 
über  das  Ansmessen  der  Wäitne  beschäftigt  haben,  die  Auf« 
gäbe  weiter  verfolgten,  mittelst  der  regelmÜfsig  fortfchreiten- 
den  Ausdehnung  der  X.uft  die  höhern  Hitzegrade  zu  bestim- 
men. Ich  finde  nämlich  blofs  einen  Vorschlag  von  J.  G. 
ScHMinT^  zur  Verfertigung  eines  Luftpyrometers  aus  einer 
hohlen  Platinkugel  mit  einem  langen,  sehr  engen  Rohre.  Die 
eingeschlossene  Lnft  soll  vor  dem  Einbringen  der  Kugel  in 
den  Ofen  cum  Messen  der  Hitze  dnreh  Kali  aosgetrodmet 
werden  I  das  enge  Rohr  aber  mündet  loftdicht  in  ein  Ueldes, 
halb  mit  Wasser  gelulltes  Geftfiiy  und  indem  denn  die  Luft 
in  der  eriiittten  Kugel  ausgedehnt  wird  und  anf  das  Wasser  ' 
des  Gefafses  drückt,  erhebt  sich  dieses  in  einer  engen  einge- 
theilten  Glasrühre  und  zeigt  somit  die  Grade  der  Hitze,  Gly- 
TOK  DE  MoRVBAU dem  diese  Idee  bekannt  war,  findet  sie  al- 
lerdings sinnreich,  vermuthet  jedoch  wolil  mit  Recht,  dafs  der 
Erfinder  den  Apparat  niemals  wirklich  ausgeführt ,  ja  selbst  - 
nicht  einmal  alle  Schwierigkeiten  vorausgesehn  habe,  die  sn 
überwinden  witren,  wenn  die  Platinkugei  ihre  Uoschmelsbar- 
hek  betbehalten  und  daher  jede  Ltfthnng'Termieden  werden 
flolb«.  Die  lettten  Einwendung  ist  swar  wohl  niofat  vtillig 
gegründet)  alleia  die  Attsfiihrung  des  Apparats  ist  dennoch  mit 
Sehwierigfceiten  ▼•rbnndM,  deren  Ueberwindnng  in  der  all- 
gemeinen Beschreibung  gar  nicht  bestimmt  angegeben  wird. 

Auf  das  nämliche  Princip  der  Luftausdehnung  ist  ein  ähn- 
liches Pyrometer  gegründet,  welches  Mxll^  in  Vorschlag  ge- 
bracht hat.  Dasselbe  besteht  aus  einer  hohlen  Platinkugel  A  p;^ 
von  etwa  0)5  Z.  im  Durchmesser  an  einer  Röhre  B  von  dem- 176« 
selben  Metall  und  etwa  1  lin«  weit)  deren  LKnge  nicht  an- 
gegeben ist  nnd  daher  der  Willkiur  anheim  gestellt  bleibt*  Das 
andere  Ende  dieser  ROhre  ist  mittelst  eines  Ansatzes^  an  die 
Lnftprobe  befestigt,  die  aus  einer hebeiflKnnig  gebognen  Glas- 
röhre CD  mit  etwas  Quecksilber  besteht,  an  deren  oberem 
Ende  sich  eine  Kugel  D  von  gleichem  Inhalte  als  dem  der 


1   Nicholson*!  Jonrnal.  ]805. 
t   M6m.  de  l*Inst.  An.  1811.  P.  II.  p.  104. 
8  Ann.  de  Mndost  nat«  et  Strang.  N.77*  Daraos  ia  Wiener  Zeit- 
,  Mbrift  Bd.  II.  a.  76. 
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PlatMikiig«!  b«fiiid«t  Wenn  ako  der  Inhalt  der  Kugel  aii4 
4er  ihr  sqgtb(i^«i  Btthr«  bia  «n  dM  «ne  £»dt  der  Queck- 
flilbenXnle  ^rada  fo  greif  Ist  «U  dar  der  ende ra  Kv^l  wnt 
ihrer  BOhre,  so  wird  M  jeder  Teppiratnr  det  Bode  dee 
Qaeckflilberfadeas  bis  suai  Anfengspimcte  der  euf  einer  gle* 
sernen  oder  metallnen  Platte  befindlichen  Scale  BP  reichen, 
an  dieser  aber  aufsteigen,  sobald  die  Luft  in  der  Piatinkugel 
erhitzt  wird.  Um  die  Kugel  und  Rokre  von  Platin  durch  die 
Einwirkung  dea  Feuers  nicht  leiden  zu  lassen,  steckt  man  sie 
beim  Gebrauche  in  eine  cylindrttche  lUihre  aus  Thon,  iiilU 
den  Raum  mit  Saad  und  ILohlenpaLvfr  ane  und  bedeckt  diMe 
dorch  Thonttücke* 

.Man  bdlMte  dtn  bier  bMchciebeaen  Appant  ein  Oiffe- 
rantialpyrematar  nannaoi  »d  aaine  Caattraelioe  iat  allerdiBigi 
sinnBaicb,  jedoch  untarliiigt  Ca  dem  FeblaK|  daCi  dtt  Einlldli 
dar  Luit  in  dar  PlatinrObre  aiabt  Vanaiaden  iat,  wacher  fcai^ 
neswegs  als  eine  veraahwindeDde  Gröfae  betrachtet  werden 
kann,  da  die  Rohre  der  Angabe  nach  eine  Linie  oder  noch 
etwas  darüber  weit  seyn  soll.  Dieser  Felder  würde  noch  be- 
deutend gröfser  werden,  wenn  man  die  Lange  des  Flatinrohra  . 
varmdbna«  um  die  Kugel  nicht  bloTs  in  kleinen,  aoedeBe  aaicb 
in  gDofsen  und  waitan  Oafan  an  die  IVlitte  des  Feuers  zu  hnn» 
gvom  Ein  hiesiger  junger  keniftnüaraiahar  Pibyaiker,  PaviBaei^ 
hat  diaaaa  Feblar  dadnrcii  wniadmiv  dab  die  Kflgal  eeinar 
Pyromatar  mit  einam  dunaan  nnd  dahat  bi^gtamaa,  adhrare 
Fn£i  langen  Drahte  veraahn  iat«.  daiaan  inneie  eylindarfibrinige 
Htfhlnng  kanei  die  Waite  bat,  dala  man  ein  Pfardabaar  bin* 
einbringen  kdnnte,  wonach  also  die  hierin  enthaltene  Luft  ge- 
llen die  in  der  ohnehin  noch  crofhern  Kuitel  eingeschlossene 
fÜLilich  ii\s  eine  verschwindende  Grofse  betrachtet  werden  kann. 
Aufserdem  zieht  er  es  vor,  zur  Absperrung  gefärbtes  Schwe- 
felsüurehydrat  statt  des  Quecksilbers  zu  wählen,  welche  wa« 
gan  daa  geringem  Drucka  der  gehobenen  Sanla  dan  Vorsag 
yerdiant.  Eine  andere  weaantliche  Varbaaserung  beaiabt  daitSi 
dala  der  atatt  der  Kvgel  gawMhlta  gUbfarae  Cylindar  mift  aainar  i 
Glaartfhra,  worin  die  Schwafelaanra  anfiitaigty  aich  in  einem 
waitam  Glascylindar  nahen  einam  Thermometer  bafindct,  wel- 
chaa  dazn  beatimmt  ist,  die  Temperatur  der  in  jenen  Thailen 
dak  Apparats  eingeschlossenen  Luft  zu  messen ,  die  durch 
hineingegossenes  Wa^er  unverändei t  so  erhalten  werden  mufsy  . 
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«li  iia  «i&Hiigt  Ma  Staad«  der  wai  dem  An* 

fapgepttpcte  der  Seal»  war.    Welche  Flnssigkeit  man  übrigen« 

zum  Absperren  beider,  nicht  eben  nothwenclig  einander  glei- 
chen, Mengen  von  Luft  wählen  mag,  Quecksilber  oder  Schwe- 
felsäure, so  darf  diese  nicht  bis  an  die  IVIiindunn  des  en^en 
Hohrs  reichen,  weil  sonst  leicht  etwas  in  dieses  eindringen 
kann,  was  akli  niobt  fugUch  durch  ein  änderet  Mittel  als 
Aosglöhen  wieder  austreiben  lÜaU  Ist  der  Apparat  auf  die 
batcbriebane  W«iaa  aingMiofatet^  was  namenrlieli  in  Besiehnng 
•nf  dt«  VerlartigttBg  dar  Hatinlutgal  «nd  des  angleich  sowohl 
kiabtoglieb  laofsn  ob  anah  mit  «ibem  gakOrig  engen  Canalo 
vataehanen Böhm  fiir  die  jetzige  Tochaik  keineswegs  zn  schwia« 
rig  ist,  hat  -man  dernnMehat  dia  6aala  nach  einem  genauen 
Thermometer  mit  der  erforderlichen  Schärfe  graduirt,  so  ist 
man  im  Besitze  eines  Pyrometers,  welches  alle  bisher  angege- 
bene bei  weitem  übertrifft,  indem  dasselbe  die  feinsten  'J\in- 
peraturnntarsohiada  von  mittlerer  Wärme  bis  zur  iiöchsten 
GÜihiiitse  anzugeben  Termag,  und  anfserdem  der  Hitze  stets 
amsgassNI  Uaaban  kann,  wann  nan  bei  einigen  technischen 
Processf ,  s.  fi.,  wi«  Nsvmavv  sehr  traffend  bemerkt ,  bei 
dar  Vaitelguiig  yoa  dasanen  an  optisohan  Zwacken ,  oder,, 
wio  sIek  laickt  UnsitsatBao  lÜst,  boim  Braiman  feinarar  Por* 
■aUanwaaMi  siaaB  «iiMindavIlohan  und  zugleiok  nicfal  all* 
zustarken  Uitsegrad  ibifdanenid  yerlangt. 

Die  bereits  ausgeführten  Exemplare  dieses  Pyrometers  ha- 
ben im  Wesentlichen  folgende  leicht  verstandliche  Einrichtung. 
Die  Kugel,    deren  Inhalt   ungefähr  einen   KnbikzoU  beträgt, 
nebst  der  Jangen  und  daher  leicht  biegsamen  K<)hre  bedarf 
keiner  Zeichnung.   Die  Gestalt  des  Luftbeiiälters  ist  willkiir- 
liok;  aoeh  wird  aiafat  orfMdert,   dafs  derselbe  ohne  alle  Ld- 
diang  sajt  wia  m  dem  ▼otkandnan  Bxemplara  mit  groÜMr 
Mnho  wsgalBkit  winda»  indaai  dit  später  zu  beschreibende, 
An  dar  Volfailigiinf  kaw«is»,  daCi  nach  PouiitLBt's  Bifabmn* 
gen  salbst  galtftfaata  Kbgaln  die  Weiisglühhitza  ohne  Nack* 
theil  aushallen;  auf  jadaii  ^aH'abar  rnnfs  der  innere  Raum  der 
Röhre  höchst  eng  seyn.    Beim  wirklichen  Gebrauche  in  star- 
ker Hitze  scheint  es  räthlich  ,  den  kugelUirniigrn  Körper  durch 
das  Hineinlegen  in  einen  höchst  unschmelzbaren  Tiegel  gegen 
äolsere  Ueschadignng    zu  schützen.     Zum  Mefsapparate  gehört 
ein«  Tarticaie  Glasicheihe  Aü»  aof  eioam  Fufsbrete  CD  be-j 
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festigt,  welches  sogleich  ab  TrÜ^ei  des  i»  die  f&MM'^ß  eia^ 
gesenkten  Gbscylinders  dient.  Bei  s  siHsiBhea  Qhutikf 
und  dem  sehr  engen  PlstinTohre  Befindet  sich  du  vechtwinkKg 
gebogene  Verbindnngsstnck}  welches  an  iMxteres  geMiet  nnd 

auf  erstere  aufgekittet  ist.  Die  Rtthre  bcd  mnfs  möglichst 
genaues  Caliber  und  eine  Lange  von  etwas  über  30  Zoll  ha- 
ben ,  um  vom  Anfangspuncte  der  Scale  an  1440  Theilstri- 
che  in  einem  Abstände  von  0,25  Linien  aufnehmen  zu  kön» 
jken,  welche  die  Wärmegrade jeder  etwa  vier  nach  Cels., 
anzeigen ,  so  dafs  also  einxelne  Centesimalgiade  noch  zientick 
genähert  roefsbar  sind.  Die  tuf  div  gISSeme  Platte  AB  ge- 
ützten  Grade  fangen  bei  b  an,  'endigeii  bei  d  and  die  Seele 
mnfiifst  im  Garnen  5700  Ceotesiaialgie^  Die  BestieunoBg 
des  Thennooieteis  gh  zmt  Beobaehtnng  der  bei  jeder  Mee- 
song  hertustellenden  Normaltemperatiir  ist  eil  eich  hlar^  end 
auf  gleiche  Weise  ergiebt  sich  als  leicht  begreifliche  Siebefw 
heitsmafsregel ,  dafs  man  wohl  thun  wird ,  durch  einen  hinter 
den  Mefsapparat  j;estellten  Scliirm  die  Wärmestrahlen  der  Oe— 
fen  abzuhalten.  Eine  V^eränderung  des  Barometerstands  hat 
auf  das  allseitig  verschlossene  Pyrometer,  wenn  es  Ursprung— 
lieh  hchljg  construiit  ist  y  keinen.  Ein flufs ;  auch  bleiben  die 
Messungen  richtig,  wenngleich  die  Schwefelsäure  mit  ihrem 
ehien  Schenkel  bei  b  im  Anfange  des  ^Versnchs  mofat  auf  dem 
Normalpuncte  der  Scale  attahly  denn  et  het  keinen  Eiaflofr  eef 
das  gesuchte^ Resultat,  wenn  die  Lnlt  in  der  Kugel  etwas  über 
oder  unter  die  Nonnaltempemter  erwärmt  ist;  filiditet  men 
aber,  dab  die  atmosphärische  Lnft  dereh  die  ttngeye  BinwiVi- 
kung  der  Hitze  eine  Zersetzung  erleiden  möge,  so  würde  es 
sicherer  seyn ,  die  Platinkugel  mit  Stickgas  3^u  füllen;  auch 
verstellt  sich  von  selbst,  dafs  die  zum  Messen  dienende  Gas- 
art vollkommen  trocken  sey,  was  sich  jedoch  durch  Ausglühen 
der  Kugel  und  des  Drahts  und  Einbringen  von  Luft,  die 
durch  Chlorealcinm  «nsgelrocluiet  isl|  sehr  leicht  bewerketel* 
Bgen  lälst. 

Da  das  Pyrometer  empirisch  gmdoirt  wird,  ee  veraobwin» 
det  hierdurch  der  Binllnfs  ^  welchen  die  Aosdehnimg  des  4Me» 
falls  der  Kogel  auf  du  Reseltaft  der  Messnog  aosülity  und  et 
bleibt  bloCi  ein  kleiner,  die  beobachteten  Grade  Termindens- 
der  Fehler,  welcher  aus  der  zunehmenden  Ausdehnung  des 
Platins  bei  höheren  Hitzegraden  entspringt.     Ein  diesem  ent- 
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gvgengesetster ,    jüs  Hmltat  Torgrilliiernder  Fehler  entsteht 
durch  die  Ausdehnung   der  in  der  Röhre  enthaltenen  Luft,  \ 
Da  letzterer  leicht  als  bedeutend  erscheinen  k^innte,    so  wird 
es  rathlich  sejn ,  das  Maximum  desselben  zu  bestimmen,  wel- 
che«  dann  statt  finden  würde,   wenn  die  Lu£t  iu  der  ganzen 
LXnge  desselben  «a£  gleiche  .Weise,  aU  die  in  der  Kugel, 
«Otgtdieht  würde  y  was  iedooh.  qntntfgjüch  ist.    Wird  die  OeiT- 
naog  im  Mohn  wiiUkli  «o  mg  gvoiadit,  ddTs  «in  Pfefde-. 
harnt  siobt  willig  odUi'  whuAmpi  mcbt  kiBelDxabriiigen  ist ,  so 
batriSgt  dar  OSaiMtor  mmk  ÜMiiuigeo  nahe  gtsaa  0,03  Lin., 
•Ito  d«r  HilfcnnMirr  0*015  Linen ,  und  mtua  dann  die  LSnge 
dewelben  übeifliiadg  ui  5'Pnfii  angenommen  wird,  so  betfägt 
der  ganze  Kubikinhalt  nicht  mehr  als  0,015*71.720  =  0,5434 
Kub.  Linien,    welches  gegen  den  Kubikinhalt  der  Kugel  zu 
einem  KubikzoUe  oder  1728  Kubiklinien  noch  kein  Dreitau- 
sendstel beträgt.    Wenn  man  jedoch  überlegt,  dafs  die  ange- 
aommeDe  Erhitzung  aufser  dem  Bereiche  der  M(}glichkeit  liegt, 

*  utierdem  aber  die  beiden .  genannten  Fehler  einander  entge- 
gengetem  find,  ao  eigiebt  akii  deollieh»  de£i  bei  genügend 
wQgfftidfi&f  AutSÜmaag'  men  eelbet  bei  den  btfehsten  Hitae» 

'  güden  JHoa.iUB  einen  einnigen  Gfad  der  bandentheiligen 
Seele  leblen  bOontb  Hiemos  ergiebt  tteb  aber  sngleieb  die 
Notbwendigkeit»  die  Rtfbi»  so  eng  zu  meehe»,  nnd  man  be« 
greift  bald  die  Ursache,  weswegen  es  unmöglich  ist,  einige 
eingedrungene  Feuchtigkeit  anders  als  durch  Ausglühen  fort— 
zusciiailen ;  zugleich  aber  wird  vorausgesetzt,  dafs  der  zum 
JllMSen  dienende  Körper  in  der  Hitze  seine  Form  nicht  vor- 
Ündere,  mithin  die  crfoidevlicbe  HetaUstärke  habe«  und  na- 
wntKeh  im  Zustande  einiger  ErwaicJiang  dnich  Uitze  gegen 
ÜufiMn  Drook  binUlngUeb  gesehützl  ssy. 

Die  bei  diesem  Appsrate  mm  Grande  liegende  Idee  ist 
mit  «inigtx  VstanJetong  anf  ^e  jdu  sinmeiohe  Weise  durch 
PoQi^uiT  socConstraction  eines  liol^yfometeTS  benutst  wordeui 
vermittelst  dessen  man  allerdings  bei  gehiirigec  Genauigkeit  des 
Experimentirens  sehr  genügende  Resnltate  erhalten  bann.  Auch 
letzteres  ist  nirgend  vollständig  beschrieben  und  man  findet 
blofs  oberflächliche  Angaben  darüber*,  inzwischen  habe  ich 
dasselbe  im  Coiuarvatoirg  des  Artt  est«  zu  Paris  gesehn  und 


1  Z.  !!•  bn  Joen.  de  Pbarmseiet 
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kann  hiernach  folgende  Beschreibung  niittheilen ,  welche  selbst 
auch  hinsichtlich  der  Dimensionen  wenigstens  sehr  nahe  rich- 
tig ist.    Der  Haupttheil  bestellt  aot  einca  von  dickem  Platin 
verfertigten  hohlen  Körfier  A ,   welcher  ans  zwei  Hälften  in 
4er  Mitte  soeammengelOtbet  nnd  eben  so  vemitteiet  dee'iaaf- 
stTen  Stfielu  •  mit  der  lUtfire  aß  verbcinden  ist.    Dier  LH- 
thung  aeschieht  im  ttÜifctteB  Fensr  Veimittiiet  einev  eelir  däa«> 
nen  swisoben  die  über  einender  geechobenev  HtffM  dm  hidk^ 
len  Körpers  A  rnid  eines  twiielieii  die  eingepaftten  Tlieile 
dieses  und  des  massiren  Stücks  a  gelegten  Goldblatts.  Ist 
die  I^thung  einmal  geschehn,  so  werden  hierdurch  die  gerin- 
gen Mengen  des  Golds  mit  beiden  Flachen  des  Platins  so 
innig  verbunden,  dafs  nach  Pouillet's  Erfahrung  diese  Stei- 
len nicht  früher  als  die  übrigen  Theile  des  hohlen  Körpers  in 
Fiuls  kommen  ^.    Die  Länge  der  grofsen  Axe  des  hohlen  Köiw 
peri  betrügt  nahe  1,75  Zoll»  die  der  kleinen  etwe  1  bie  1,35 
Zoll,  die  Lünge  der  Btfhre  aber  nag^fiUir  2  FoTs,  ifaM  Dieibe 
gegen  1,5  Linien ,  der  innere  Ganel  dev  letoteni  eber  hlSelw 
itens  0,15  Linien  im  Duichmeseer,  eo  deb  die  deiin  einge- 
•chlossene  Luft  dee  Reinltat  dev  Bleesimg  nicht  meiUkb  dfi- 
ciren  kann.    Am  andern  Ende  der  Köhre  befindet  sich  gleich- 
falls ein  massives  Stück  b,  vermittelst  dessen  dieselbe  auf  die 
graduirte  Glasröhre  cd  so  gesteckt  wird,  dafs  die  eingeschlosse- 
ne trockne  atmosphärische  Luft  nirgends  entweichen  kann.  Die 
Röhre  cd  communicirt  mit  einer  andern »  gleichfalls  gradoir« 
ten  Glasröhre  ef,  beide  aber  stehn  mit  einer  dritten  gh  soin 
Verbindung  I  dab  dnroh  den  Hahn  k  Qoeckstlbev  ans  derletn-i 
fern  in  beide  iiiefimtt  icenn^  «m  da»  NiTeen  in  ihnen  so  er* 
htthn;  bei  einer  endem  Drehong  dee  Hahns. «ber  wild  gh 
vencblossen  y  und  bei  einer  dritten  flielst  Qnecheilber  dnroh 
die  Oeffnnng  f  wn  dem  tiehüher  sne,  in  welehem  die  ersten 
beiden  Röhren  vereint  sind?«    Die  drei  Röhren  sind  auf  der 


1  Ob  dieses  im  strengsten  Sinne  wahr  tcy,  möchte  ich  nicht 
nnbediugt  verbürgen;  indeTi  steht  dieser  Umstand  der  Anwcndang  de« 
Luftpyrometcra  nicht  im  Wege,  da  mun  die  daau  erforderlichen  hoh- 
len Körper  auch  ohue  Lülhuug  vou  beliebiger  GrüXse  eriialleu 
kann.  ' 

^  Mau  übersieht  bald,  dafi  der  Ilahn  nur  einmal  darcbbohrt  ist, 
nämlieb  in  aaliier  Aze  Tom  Soläertten  Ende  anfüngead  bis  in  die  Milte 
«od  dann  seitwSrts  auigehand. 
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Bodeoplafte  so  aufgerichtet,  dafs  sie  io  den  c?rei  Spitzen  eiaat 
glsidiick—Migen  Ürei«du  fltelMiy  «od  «od  sdgltkl^  tob  ci^ 
— m'gtofwup  CyUndtr  «ngalMBiy  waleher  ur  EKlisItaiig  ei- 
Tomr  glncluiMifiiig«»  T^mpmin  mit  Wuut  tod  aBwindflicer 
Wliraie  gefüllt  ilt.  Dw  Liog«  d«r  Kdlmn  litliägt  ongerdlir 
sw«i  Fabf  und  dk  Btobtthtnng  d«t  QuccksSbert  im  den  zwei 
graduirten  geschieht  vermittelst  eines  Fernrohrs  mit  einem  ge* 
nau  horisontaien  Faden,  um  das  Niveau  der  Quecksilbersäulen 
in  beiden,  die  rur  Vermeidung  ungleicher  Capillarilitt  von  glei- 
chem Durchmesser  seyn  müssen,  völlig  schari  zu  erhalten. 

Es  ergiebt  sich  iiiernach  ieicht,  auf  welche  \\  eise  pyro» 
metrische  MeMungen  mit  diüem  Apparate  angestellt  werden. 
Smd  alle  diat  RtfhrM  bis  zu  einet  gewissen  Höhe,  in  der 
Regel  kU  mm  Aoluigt  der  Seale»  tnir  QsMeksilber  geföUt, 
die  eine  gk  lilllier  als  die  Wdia  aadm,  ist  der  Haha  a»  ge- 
•tailt,  dala  kana  Qiwgkailkar  wdtar  ans  dar  leiJtaiU|  nook  ans 
den  gaMea  Apparate  abflielst,  tmd  bat  neu  da»  iMMcblia« 
fsenden  Glascylinder  mit  Wasser  von  der  Temperator  der 
mosphäre  gefüllt,  so  wird  das  Quecksilber  in  den  beiden  gra- 
duirten  Ilühren  gleich  hoch  stehn.  Alsdann  steckt  man  das 
Plalinrohr  mit  der  Platinkugel  auf  und  beobachtet,  ob  der 
Stand  des  Quecksilben  in  der  Iluhre  c  d  keine  Aenderung, 
#twa  Ml  Folge  einiger  ErwÜrnsnng  durch  die  Hand  oder  durch 
«ine  sooatiga  Ursache,  erlitten  hat.  Ist  dieses  nicht  der  Fall 
oder  bat  JBan  däa  Gbacbgewkbt  ia  beiden  Rubren  dnrek  daa 
Znlasaeti  oder  Ablasaan  von  einigam  Qaeoksilber  wieder  kar« 
gestellt  I  so  wild  die  koble-flkaa  der  an  messenden  Uitse  ans- 
gesaliity  daran  StiriCe  dar  Anaddinung  der  ladt  direct  propor* 
tional  ist.  Die  aosgedehnte  Luft  drückt  demnach  auf  das  Queck- 
silber in  der  Röhre  cd,  macht  dasselbe  sinken  und  dage- 
gen in  ef  steigen,  worauf  man  so  lange  Quecksilber  durch 
den  geöil'neten  Hahn  ausfliefsen  läfst,  bis  die  Höhe  desselben 
in  beiden  Rdhien  gleich  ist  und  die  Raumvermehrung  in  cd 
den  höobsteii  erreichten  Hitzegrad  nach  den  vorausgegangenen 
fiestiaimungen.  des  Werths  der  fieaUnlbeUe  angiebt.  Wenn 
dvnraichac  der  bimftinniga  Kttiper  ans  dem  Fener  genommen 
tmA  wu  aofilngUdian  Tempataiiv  wieder  kerabgebraebt  ist, 
▼otauigeselit,  dafc  der  Baroowtevstand  «wübrend  des  Versucba 
keine  Verlndernng  eilitten  habe,  so  «lebt  neb  die  in  cd 
geschlossene  Luft  wieder  in  den  abgekühlten  Ranm  annick» 
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das  Qnecksilber  steigt  in  dieser  Röhre,  man  läfst  aus  gh 
neues  zuiliefsen ,  bis  es  in  beiden  graduirten  Röhren  gleich 
hoch  Uthtf  und  Ut  dieser  Stand  wieder  der  anFangliehe  ^  ao 
gewährt  dieses  eine  Ckmtrole  des  gansen  Veneeht. 

Die  beidea  snletst  betehriebeMD  Pyvoneter  mHiinhiidw 
sieh  hlels  duieh  die  Art|  wie  die  Auedeheoiig  der  Luft  dofeh  ^ 
Wirme  gemenen  wiid.  Bei  deegi  leletem  geeeluehl  dieiee 
eUeidiog*  mit  gfolser  SebMrfe»  aber  zugleieh^mift  eioen  be« 
deotenden  Aufwände  von  Zeit  und  Mühe;  ench  steht  das  Hin* 
dernifs  im  Wege,  dafs  bei  längerer  Dauer  des  Versuchs  der 
Barometerstand  sich  leicht  andern  kann,  weswegen  dasselbe 
auch  zu  längere  Zeit  anhaltenden  Beobachtungen  unbrauchbar 
ist.  Beim  erstem  kommt  es  hauptsächlich  auf  die  Ge<< 
naaigkeit  an ,  womit  der  Künstler  den  Apparat  nrapninglich  her- 
gestellt hat,  und  m^n  erhält  ein  eben  so  beqeemes  als  richti- 
ges '  Qttd  vidaeitig  bnnehbemi  Pyiomelar,  joheid  die  eifer» 
derliches  Bedingungen  in  euem  UnlingVehen  Gnde  nßäh  ' 
«ad. 

Der  beieiti  erwHhnte  Pimssv  hat  nooh  tia  endret  PjF» 
fornefer  ersonnen  und  gleichfalls  ausführen  lassen ,  welches  ei« 

Den  hohen  Grad  der  Genauigkeit  mit  unerwarteter  Einfachheit 
vereinigt,  jedoch  für  langer  dauernde  Versuche  sich  nicht  eig- 
net. Dasselbe  besteht  aus  einem  hohlen,  kugelförmigen  oder 
g  sonstig  sphäroidiichen  Körper  A,  welcher  entweder  durch  Zu- 
^' sammenlöthen  tweier  Hälften  auf  die  eagntigte  Weise  Yen* 
fertigt,  oder  aus  einen  Stiinke  Platin  getnebea  aeyn  kaiia. 
Der  kttbische  Inhalt  dea  etagf^hloieenea  Banau  iit  wiUhüi- 
lieh,  jedoch  r«icht  ein  KabiksoU,  atlbal  ab  IfexiainBi  ge-> 
aonuaen,  ingUoh  fnr  eile  Zwecke  Jda,  weoa  aMa  niobt  hif- 
herer  Genauigkeit  wegen  dio  Versnobe  aech  eiaim  grolaem 
Mafsstabe  anstellen  will,  in  welchen  Falle  es  allerdings  vor- 
theilhaft  ist ,  das  Volumen  und  die  IMctallJicke  des  Pyrometers 
zu  vermehren.  Zu  gewöhnlichen ,  bei  gehöriger  Vorsicht  gleich- 
falls hinlänglich  genauen.  Versuchen  für  Chemiker,  Pharma- 
ceuten  und  Techniker  reichen  aolche  füglich  hin,  deren  In- 
halt nicht  mehr  als  einen  halben  und  'selbst  nur  einen  [viertel 
Kubikzoll  beträgt.  An  dem  hohlen  Körper  befindet  sich  eia 
Iraner  Hals  b»  welcher  bei  o  ia  euMB  efewae  breiten  Read  ea« 
digt,  jeaseit  dessea  die  dSnneie,  etwa  2  bis  3  Lin*  bagOi 
Fortsetsnag  an  einer  mSnnliohea  Scbranbe  geschaittea  iit»  über 
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wdkh»  da»  HStoh«D  d  mit  «iiwr  wibKahta  Stilmiibe  lo  ge« 
iduaidit  tmdy  dab  di»  Bäiidtr  dM  Hfitcbeiit  und  det  Hai« 
IM  bei  o  snr  Bcrührang  kommeii.     Mche  Schnnban  ichlie- 

Isen  nie  luftdicht,  sollte  dieses  aber  bei  einem  gefertigten  Ex- 
emplare dennoch  der  Fall  seyn ,  so  würde  eine  sehr  einfache 
Probe  hierüber  Auskunft  geben  und  künnte  diesem  sehr  bald 
abgeholfen  werden.  Zur  leichtern  Uebersicht  des  Ganzen  scheint 
es  mir  sweckmälsig,  zuvor  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  dafs 
dieset  Pyronater  aiil  trockner  Luft  gefüllt  der  zu  prüfenden  ^ 
Uitsa  toig^Mtst,  dann  schnell  im  \\faasar  abgaküblt  werdaa 
mafiiy  wn  aau.  dam  Gawiahta  das  aipgadmDgneQ  Wassars  die 
dwh  M^Xnna  bfvubta  Ausdahmuig  dar  Luft  ond  bianos  dia 
BWba  dai  Xamperatnr  ca  battimmtti.  *  pu  gama  Yaiiahm 
biarbai  ist  felgaodaa^  . 

Zur  richtigeo  Messung  ist  vor  allen  Dingen  erforderlich, 
dafs  die  im  Pyrometer  eingeschlossene  Luft  trocken  sey,  und  man 
mufä  um  so  mehr  darauf  Bedacht  nehmen ,  diese  Bedingung 
mit  Sicheriieit  zu  erreichen,  als  so  leicht  ein  Antheil  des  bei 
einem  frühern  Varuicha  aiogadruognen  Wassers  zurückbleiben 
könnte.  Um  diesen  Zweck  zu  erreiohan,  wird  das  liütchan 
d  abgaschmbt,  das  3pliäroid  A  dagagaa  mit  der  männlichan  |:^- 
Sdinoba  in  dan  Appaiat  BB  gasahraobt»  so  dais  dia  Rindes  ITS. 
bai  c  abarmals  sni  gananan  Barührong  kommen«  Der  latstara 
baatabt  ans  ainam  ayUndatfilrmigen  Stticka  Massing ,  in  dessen 
imtaras  dtfnpiaras  £nda  alna  waibMaba  Sebrauba  anr  Anfnabma 
der  männlichen  desSphäroids  A  geschnitten  ist,  der  obere  dickere 
Theil  uu  aber  steckt  in  einer  Hülle  von  Holz  ßßy  um  ihn  , 
daran  zu  halten,  ohne  die  Finger  durch  die  erzengte  Hitze  zu  '  * 
verletzen;  in  der  Mitte  aber  ist  das  i\lessingstück  mit  einem 
in  der  Axe  liegenden  engen  Ganaia  durchbohrt,  dessen  oberes 
Ende  konisch  erweitert  und  ansgascbmirgalt  ist«  In  diese 
Oafianng  palst  dia  konisaba  Varläoganmg  dar  maaaingnen  Köhra 
maopy  aa£  daran  Bodan  übar  deili  feinan,  durch  die  Var- 
lingamng  gebandan  Canala  aina  Laga  trockner  BanmwoUa  fest- 
gadfüakt  und  bis  ans  Bnda  dar  Rtfhra  mit  Cblorcaldnm  über- 
scbiHtet  vfvtd»  SoU  dann  dar  Apparat  an  ainam  Varsnche  ge- 
braucht werden,  so  schraubt  man  das  Hütchen  von  dem 
Sphäroide  A  ab,  äagegen  den  Apparat  BB,  jedoch  ohne  die 
Röhre  mnop,  auf,  erhitzt  das  Sphäroid  A  über  einer  Wein- 
gaisdafope  bis  mpbraxa  Giada  über  dan  Siedepunct  des  Waa- 
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Umgebung  hält^   nhi^tMtf  Hfs  m  Sie^eliitzt  geliitgt  xmd 

dso  alle  Feuchtigkeit  '  entweiehen  rnnfs,  entfernt  die  Lampe 
nnd  steckt  den  onterdefs  in  Bereitschaft  gesetzten  hoiilen  Cy- 
Hnder  mnop  auf,  wodurch  das  allmalig  abgekühlte  Sphäroid 
mit  völlig  trockner  Luft  angefüllt  wird ;  ja  man  kann  diese 
sehr  leichte  Operation  mehrmals  wiederholen ,  falls  man  furch'« 
tet,  dafs  dfts  cfhittte  5phäroid  das  erstemal  noch  mit  Dampf 
gefiiUt  geiwesen  sey,  der  sich  bei  der  Abkühlong-  wieder  tA^ 
deigesehlageB  bebe.'-  Ist  mta  von  der  Ttfiligcit  Amtraclrtratig 
versichert  9  so  tohraiibc  umri  dM  Spl^Md  A  loi,  «clMiilirdM 
Hüttifien  darauf,  und  der  AppaMt  iat  dam  canl  Venudie  ft^*' 
(ig ,  welcher  sWar  einfach  •  so  angestellt'  werden  \äno',  *diib 
man  das  Pyrometer  der  zu  messenden  Ifitce  aussetzt,  besser 
ober  ist  folgendes  Verfahren,  insbesondere,  wenn  es  sich  um 
Fi/;.  SP  Ii  r  hohe  Temperaturen  handelt.  Hin  Graphittiegel  MN  von 
*^'der  Gröfse,  die  sich  zur  Aufnahme  des  Sphüroids  eignet  und 
in  welchem  dasselbe  freien  Spielraun  hat,  ist  in  einem  massiven 
eisernen,  zur  Verhütung  des  Verbreoneni  mit  Thon  beschlageneii 
Hinge  ab  befestigt,*  welcher  letztere  an  der  taassiveft  eiseraea 
Stange  bc  festsitzt ,  deren  LMoge  hinreicht,  nm  den  Tiegel  mitten 
in  die  stärkste  HhZe  sn  bringen«  Ueber  der  Oefibnng  des  Tiegela 
liegt  der  nur  wemjg  fibar  den  Rand  henronragende  Dedml  P 
bo  lose ,  dab  er  leicht  nnd  schnell  herabftHt.  man  Tie- 

gel und  Deckel  noch  obendrein  für  die  höchsten  Hitzegrade 
mit  einer  sehr  feuerfesten  Thonmasse  beschlagen  ,  so  ist  die- 
ses dann  noch  von  gröfserem  Nutzen,  wenn  man  das  Zer- 
springen oder  Zusammensintern  des  Tiegels  fürchtet.  Sobald 
der  Apparat  der  Hitze  so  lange  ausg^etst  war,  als  erfordert 
Wurde ,  ihm  selbst  die  zu  messende  Temperatur  mitzutheilen 
nnd  die  im -Sphäroide  eingeschlossene  Lnft  gehörig  aofindeh« 
nen,  wobei  die  mehr  elastiache  dnrclh  die  nicht  Inftdkht  schlie* 
Isende  Schraube  entweicht,  so  nimmt  man  ihn  rasch  ans  dem 
Fener,  wirft  so  schnell  als  mtfgUdi^  und  ohne  snir  Abkühlung 
Zeit  zn  lassen,  den  Deckel  herab,  das  SphXroid  A  aber  in 
ein  bereit  stehendes  Cefäfs  mit  destillirtem  oder  nur  mit  lle- 
genwasser.  Pei  der  Abkühlung  dringt  das  Wasser  durch  die 
feinen  Canale  der  Schraube  in  den  innern  Kaum,  ohne  dafs 
die  noch  übrige  Luft  entweichen  kann,  weil  sich  die  Spitze  . 
sogleich  nach  unten  senkt;  man  nimmt  dann,  wenn  das  Wasser 
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Apparats  gekommen  ist,  das  Sphäroid  mit  einem  Zangelchen 
heraus,  trocknet  e»  schnell  mit  feinem  l'Iiefspapier  ^ab  und 
bestimmt  auf  einer  feinen  Waage  das  Gewicht  des  eingedrung- 
nen  wonach  die  Ausdehnung  der  eingeschlosseneo 

Lnft  Jtnd.  «omit  der  Grad  der  erreichten  Hitze  bestimmt  wer- 
69m  hmm.  Das  SpUifoid  wird  säalich  nach  Minef  Anhnah 
guBg  Tüm  Küastbv  gewogt« ,  änm  mit  Wcmr  von  20* 
«b  il«r,  b«BliauBttii  NonBak«mp«ntnr ,  auf  welolw  m  bfim  6e« 
ImoclM  wMn  gtbracbt  werdmi  mahf  gefUIty  dasn  ibtnaab 
gewogen«  and  ntch  dem  Oewfebt»  des  Wateers ,  weleliee  dee* 
eelbe  gens  tnsfiilh,  und  dem  des  neeh  dem  Abküliteii  einge- 
dnmgenen  liann  leicht  die  Ausdehnung  der  Luft,  folglich 
*  auch  der  erreichte  Hitzegrad ,  berechnet  werden.  Eine  hierzu 
erforderliche  Tabelle,  welche  neben  den  Gewichten  zugleich 
die  Temperaturen  enthalt,  kann  sich  zwar  ein  jeder  selbst  für 
sein  Pyrometer  Terfertigen,  allein  e$  TSieieht  sich  Ton  selber, 
dab  ein  geübter  Künstler  auch  dieses  mühsame  Geschäft  über- 
nehme und  dem  von  ihm  gemachten  Apfarate  eine  selche 
TabeUe  betTnge. 

Das  hier  beschriebene  Pyrometer  empfiehlt  sich  ensneh- 
mend  durch  seine  Einfachheit,  seine  Sicherheit  und  den 
Umfang  der  damit  mefsbaren  Temperaturen.  Weil  die  Aus-« 
dehnung  der  Luft  durch  W«irme  bei  jedenl  Grade  ihrer  Dich- 
tigkeit gleich  ist,  so  hat  man  überall  nicht  nölliig  ,  den  Ila- 
rometerstand  zu  berücksichtigen  ,  indem  sich  nicht  annehmen 
lafst,  dafs  derselbe  wäiirend  der  kurzen  Dauer  des  Versuchs 
vom  Zeitpnncte  der  stärksten  Erhitzung  bis  zur  beginnenden 
Wägnng  eine  bedeutende  Veränderung  erieidtn  sollte^  denn 
selbst  wenn  dieses  wShrend  der  Wigung  der  Fall  wäm' 
md  durch  verminderte  Dichtigkeit  der  an  der  Kugel  surück- 
gebliebnen  Luft  etwas  Wasser  herausgetrieben  wurde ,  so  gäbe 
das  gefundene  Gewicht  auch  diesen  Antheil  dennoch  mit  an« 
Die  veränderte  Dichtigkeit  der  Luft,  welche  zu  den  verschied- 
nen  Zeilen  der  Versuche  darin  enthalten  ist,  darf  aber  als 
unbedeutend  vernachlässigt  werden ,  ebenso  wie  der  Feuchtig- 
keitszustand,  insbesondere  wenn  man  die  ursprüngliche,  zur 
normalen  Regulirung  dienende  Wägung  mit  Luft  vornimmt^ 
welche  bei  QQ^  C*  mit  Feuchtigkeit  gesattigt  ist ,  indem  man 
die  Kugel  snerst  mil  soleher  laA,  nachher  mit  Wassar  vwk 
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SO^  C,  g«fiil]t  genao  wSgt  und  durch  Abziahmig  der  entern 
GtüSso  Too  dei  leuteni  des  ßewiehfc  des  Westen  findet,  wel-  - 
ehe«  bei  dieser  Tenpentiir  den  innem  Besm  euslnUt.  Nnx 
ein  UtDStsod  ist  bei'  der  Verferdgung  and  beim  aechherigen 
Gebnoebe  bffchst  nothwendig  sn  beriieicstcbtigen.   Die  8cbrei|g>  ■ 
be  darf  nSmlieh  «war  niebt  luft-  und  selbst  nidit  wasserdicht 
schliefsen ,    allein  der  Raum  zNTischen  den  übereinander  lie- 
genden Rändern  und  zwischen  den  Schraubengewinden  mufs 
sehr  eng  seyn,   damit  kein  eigentlicher  Strom  von  Wasser 
eindringt,   durch  die  Ilitze  sofort  in  Dampf  verwandelt  wird 
und  dann  die  noch  eingeschlossene  Luft  austreibt.    Sind  dage 
gen  die  Canäle  gehörig  eng ,   so  etfolgt  die  Abkühlung  Y<m 
Änisen  dnreh  die  Meuge  des  Wassen,  woiein  des  PjmNiieter 
gerworfen  wird»  viel  sn  schnell,  ek  dals  der  eegegebene  Um**  * 
stand  eine  Üniicbtlgkeit  berbeifiiliren  fcdnnte,  um  so  mehr,  de 
die  Spitse  nach  nnten  fitUt,  mitbin  das  nachdringende  Wasser 
früher  ausgetrieben  weiden  mnCii  eb  die  eingeschlossene  Luft 
Djtchfolgen  kann^. 

Um  eine  nngefiihre  Uebersicht  der  Genauigkeit  zu  geben, 
welche  die  Messungen  mit  diesem  Pyrometer  erreichen  kön- 
nen, dient  folgende  Betnchtong«  Bin  Kubikzoll  Wasser  im 
Puncto  seiner  grtfftten  Dichtigkeit  wiegt  1934  Gnmme,  mit- 
hin bei  30*  C  19,805  Milligramme*  Die  Luft  dehnt  sich  be- 
kanntlich um  0,00375  ihres  Volumens  für  jeden  Centestmalgrad 
ans,  und  wenn  daher  ihr  Volumen  vor  der  Ausdehnung  durch 
Wärme  =  V  ist,  so  wird  dieses  nach  der  £rhitzung  bis  zu  t 

1 

Graden  C.  noch  es  V  — — seyn,  nnd  de  man  statt 

1  +  t  (0,00375)    ^  ' 

des  Inhalts  der  Luit  auch  den  des  Wassen  setzen  kann ,  so 
bezeichnet  die  letztere  Gröfse,  von  1  abgezogen,  das  Volu« 
me.n  oder  das  Gewicht  des  eingedrungnen  Wessen,  wonach 
also  för  einzelne  Grade  die  Tabelle  zum  Aufiitiden  der  gemele- 
nen  Temperatur  ens  dem  Gewichte  der  Kugel  nach  dem  Vet^ 
suche  berechnet  weiden  arafs»    Für  tsssl,  also  fiir  1* 


1  Bei  einer  fehlerharten  Constrocdon  Ist  es  sogar  möglich,  dafa 
die  grofse  Müsse  des  Dampfs ,  welcher  aas  zu  vielem  eingedrungenen 
Wasser  gebildet  wird,  das  Spli  iroid  zersprengt.  Der  Künstirr  bezeich- 
net daher  das  Hütchen  mit  einem  Striche ,  damit  es  jederzeit  nicht  SU 
viel  9  aber  auch  nicht  su  wenig  feat^cachraabt  werde. 
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Ans  MetallmiaiBhnDgeii»        /  1000 
aii4  wtnm  V  s=  19605  Milligt.  g€Mtu  wird,   erh&lt  mm 

19805  (l  —  i^QgäTä)  =73,995  oder  nahe  =  74  Milligramme, 

wird  aber  t= 5000,  fo  erhält  mw  19805  ^1^5—3^  «18802 

Milligrarame ,  welche  das  Pyrometer  nach  dem  Messen  an  Was- 
ser enthalten  müfste.  Das  Pyrometer  wird  mit  zunehmender 
Hitze  weniger  empfindlich,  eher  die  Hitze  rnüfste  unendlich 
grols  werden  y  wenn  die  Meming  gens  enfhtfren  aoUte. 

Der  Beschreibnng  der  bis  jetzt  in  Vorschlag  gebrachten 
Pyrometer  mufs  noch  diejenige  Methode  hinzugefügt  werden, 
welche  James  Phinsep  ^  für  pyrometrische  Messungen  em- 
pfohlen hat,  nämlich  sich  der  Schmelzpuncte  von  Metallge- 
mischen zu  bedienen.  Die  Idee  ist  nicht  absolut  neu ,  viel« 
mehr  brachte  men  tie  auf  eine  Ühnliche  Weise  bereite  in  An- 
wendung, indem  man  Cylinder  von  Metallmischungen,  die 
neoh  dem  Verhillnisee  ihrer  Beetendtheile  leichter  oder  schwe- 
rer schmelsber  nnd,  in  die  Deaip&ettel  lOthete^  wn  diese 
gegen  du  Zerspringen  sa  schütsen;  euch  heben  sich  die  Che* 
miker  und  Physiker  nicht  eelten  Tersohiedner  Misehnngen  eof 
Bhi  nnd  Zinn  bedient,  damit  deren  Schmelzen  ihnen  die  Si- 
cherheit gewährte,  dals  ein  gewisser  Grad  der  Hitze  nicht 
überschritten  wurde.  PmxsEP  gründet  indefs  auf  die  Schmelz- 
barkeit solcher  Verbindungen  eine  eigentliche  pyrometrische 
Scale,  deren  Hichtigkeit  jedoch  weder  theoretisch  noch  durch 
die  Erfahrung  genügend  begründet  ist*  £r  setzt  nämlich  den 
Schmelzpunct  des  Silbers  auf  des  Null  dieser  Scale  und  die 
dee  Golds  enf  lOt  sohliefst  denn  welter ,  deüi  die  »wissen- 
liegenden  Grede  den  Qoentitäten  des  sogesetsten  Golds  direct 
yroportionel  seyn  müssen ;  enf  gleiche  Weise  fiillt  der  SchmeU* 
pnnct  des  «Pletins  100  Grede  über  den  des  Golds  ,>  nnd  fiir  die 
BCschung  dieser  beiden  Mettlle  wird  des  niSmliche  Gesetz  en^ 
genommen.  Vom  reinen  Silber  anfangend  wird  also  ein  Zu- 
satz von  0,1  Gold  und  so  fort  durch  0,2;  0,3  genommen, 

bis  zum  reinen  Golde,  und  von  diesem  anfangend  0,01;  0,02; 
CyOS.«*«  Platin I  wonach  also  die  Scale  enf  gleiche  Weise 


1  PlilL  Mag.  Nev  8er.  T.  III*  p.  U8L  Bdieb.  Joenk  of  Science. 
.N.  XYII.  p.  168. 
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datch  elozeloe  Gndo  bia  snm  Schmelipmiot»  te  üMa  Pia» 
tins  fortschreitet. 

Mtn  übersieht  bald,  dala  hierbei  so  viele  anbegyandete 
VoranssetvMigen  angenommen  werden ,  als  dalk  man  auf  die-  ' 
sem  Wege  Bavfltläasige  pyrometrische  Measuogea  erwarten 
dürfte,  und  das  vorgeschlagene  Mittel  kann  daher  nnr  för  re- 
lative Bestimmangen  angewandt  werden.  Uebrigens  zeigt 
Prinsep  mit  Recht,  dafs  die  Messungen  auf  die  angegebene 
Weise  sich  sehr  leicht  anstellen  lassen,  auch  die  wenigsten 
Kosten  und  die  geringste  Sorgfalt  erfordern.  Man  bedarf 
nämlich  blofs  die  angegebnen  10  Alliagen  von  Silber  und  Gold 
und  die  100  folgenden  von  Gold  und  Platin,  jedes  als  ein 
kleines  Kügelchen  Ton  der  Grtffse  eines  Stecknadelknopby  wel- 
che in  einem  Kästehen  liegend  man  sogar  mit  sich  herumtra- 
gen kann.  Diese  plattet  man  etwas  aof  einem  Ambos  mit 
einem  kleinen  Hammer,  legt  sie  in  einen  kleinen  Tiegel  und 
bringt  sie  anf  diese  Weise  in  die  n  prüfende  Hitxe,  deren 
Stärke  demjenigen  Sealenthefle  proportional  ist,  zu  welchem 
das  in  ihr  eben  schmelzende  Metallgemisch  gehört,  und  das 
Kügelchen,  worin  dieses  zusammenschmelzt,  kann  zu  einem 
folgenden  Versuche  wieder  benutzt  werden.  Wiewohl  übri- 
gens eine  eigentliche  Messung  auf  die  hier  angegebne  Weise 
unmöglich  ist,  weil  die  hiersa  eiforderliohen  Gmndbestim- 
mnngen  fehlen,  so  kifeinte  dennoch  die  Anwendung  dieses 
Vois«hlag9  eben  wegen  der  Leichtigkeit  und  Bequemlichkeit 
sehr  nütslich  werden,  wenn  man  suTor  TermittiAst  eines  der 
angegebnen  I^ftpyrometer  die  Werthe  der  Sealenthole,  bei 
denen  die  Schmelzung  erfolgt,  aufgefunden  hätte;  fa  man 
kffnnte  sogar,  wenn  dieses  einmal  geschehn  wäre,  selbst  bis 
zum  Schmelzpuncte  des  Platins  gelangen ,  was  mit  jenen  bessern 
Pyrometexn  unmöglich  ist. 

M. 

l^yrometrie» 

Pynmetria;  Pjromötrie;  Fyromeiry, 
Man  versteht  hierunter  eigentlich,  und  in  den  neuM  Zei- 
ten bestimmt,  die  Ausmessung  des  Feuers  oder  der  hahem 

bis  zu  den  höchsten  Graden  der  Hitze.  Weil  aber  ehemals 
das  Feuer  allgemein  als  die  Ursache  der  Warmo- Erscheinungen 
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iMtriicIitet  wurde,  so  war  die  Pyrometrie  mit  der  Theimom«* 
teltt  g1eichbpd«ul0lid  und  ilir  Alter  reiaht  also  bis  sur  Erfin* 
daa^  4eff  Xhermotneter.  la  fieaitllung  auf  das  WiaMdwohaft* 
lidM  tt^ht  mh  hUk  Ni^Ti»r^  an  derSpka««  Dkierverfar» 
ligle  ni^Uali  TÄanoonMMT  «m  J^tMk,  dattn  Sodb  0  M  der 
Temperatqr  im  fohvMihaQdBii  SiMi  nad  34*-  in  dedeadam 
Waiaar  seigta,  mioh  nafii  ar  Idaunk  dk  bedieni  Hitzegnda 
*1sn  zum  Schmelzpuneta  das  Zions^  dan  ar  M  72*  aetzte.  Htf-* 
here  Temperaturen  bestimmte  er  sehr  sinnreich  aus  der  Zeit, 
deren  das  glüliende  Eisen  bis  zum  Erkalten  bedurfte,  wobei 
er  sich  seiner  bekannten  Formel  bediente  ^,  Zu  diesem  Ende 
sog  er  eine  Masse  glühenden  Eisens  mit  einer  Zange,  die  mit 
ihr  gleich  stark  erhitzt  war,  aus  dem  Feuer,  hielt  sie  io  ra* 
higiar  Luft,  legte  auf  dieselbe  andere  ieiclUar  schmelzbare  Me- 
talle, raab  die  Zeit,  bis  sie  erstanrteo,  und  Top  da  ao,  bi»  die 
Eiaenmasae  sa  einer  nefsbareii  TeaBpentnr,  der  Würme  des 
nenachlichenKSiperSi^rkaltete,  md  beflimmte  •p»  dieieiiGitf» 
ben  die  SduBelepanote.  jener  Metalle.  Hierbei  fiel  iodeCi  die 
pyrometrie  mit  der  Thermometrie  zusammen ,  und  diese  Ansteht 
blieb  auch  noch  später  die  herrschende,  wie  denn  namentlich 
Lambertis  ^  Pyrometrie  nach  dem  jetzigen  Sprc^hgebr^che' 
eigentlicher  den  Namen  Tiiermometrie  verdiente. 

Mit  Mlsschen  drokk.*,  Bouöueh^,  Nqllst®  beginnt  eine 
neue  Periode,  denn  diese  bezogen  die  Pyrometrie  vielmehr  auf 
die  Auffindung  der  Ausdehnung  der  verschiednen  Metalle  durch 
nntcrgesetste  Weingeistlampen ,  wobei  «i»  aich  nntar  «ndein 
Atteln  namentlich  der  Räderweike  bedienten;  »ber  Maktiib^» 
welcher  ans  aolohen  npd  Nbwtob'b  Vessndien  die  biSbe^  Tem**. 
peiawen  beatimnien  wollte,  seiigte,  dafs  des  Büderwmli  fnr 
so  feine  Maschinen  wegen  zn  starken  Scblotterat  sieb  nicht 
eigne,  und  Dcsagulikas®  verwarf  daher  jenen  Iljlechfnismus, 


1  Opaeoila.  X96E. 

8«  AtL  Wärme ,  Lekm^  dtrsttttn* 
S  J.  H.  Lamberts  Pyrcmetne  oder  wom  Ma£ta  des  Feaan  «ed 

der  Wärme.  Berl.  1779.  4. 

4  Teiitaminu  Acatl.  Crm.  add.  II. 

5  Mein,  de  l'Acad.  1745.  p.  249, 

6  Levens  do  Phyiique, 

7  Medieel  luid  pliilcucph.  EMap.   Lond.  1740.  8.  £••.  III. 

8  Coars  da  Fhytiqoa.  Lafon     net.  iL  . 
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indem  m  statt  dtssen  ein  grob  gefeiltes  BiecH  dnrch  hinläng- 
lich sinken  Dmok  einen  Cylinder  nta  seSne^  As»  drehn 
meohte,  en  desieii  i&amai  Bode  «in  Zeiger  Meetigk  wel* 
chflK  die  PjrrometeigFede  enf  einem  ZilftrUatte  «nseigte;  «ülk 
librige  sehlreiehe  lyrom^temtiren  gleicMillt-  iMOftsMUeh  d*> 
wo,  bestinrait,  die  Aasdebanng  der  ^MtrteliiedBes  Metell»  sit 
messen,  und  verdienen  daher  hier  nicht  naher  erifrtert  am  wer- 
den;  jedoch  benutzte  unter  andern  Mortimer*  die  Ausdeh-  * 
nung  einer  Metallstange  zum  Messen  hoher  Wärmegrade,  wo- 
bei er  aber  nicht  weiter  als  bis  zum  Schmelzpancte  des  Wis- 
moths  gelangte,  den  er  bei  810®  F*  setzte* 

"die  eigentlicbe  Pyrometrie,  in  ^er  neuesten  Bedentang 
des  Wortes  oder  dif  Ausmessung  der  litfhem  und  höchsten 

Wärmegrade,  zugleich  auch  insbesondere,  wie  der  Ausdmck 
selbst  anzeigt ,  der  Wirkungen  des  Feuers ,  beginnt  im  letzten 
»Decennium  des  vorigen  Jahrliunderts  mit  der  Erfindung  des 
Thoncylinder 'Pyrometers  durch  Wedgwöod,  dessen  sinn- 
reich construirter  und  bis  zu  den  höchsten  Graden  der  Hitze 
noch  ausreichender  Apparat  mit  grofsem  Beifalle  aufgenommen 
und  vielfach  zu  Messungen  angewandt  wurde.  Allein  es  er- 
gaben sich  bald  s^  auffallende  AbWeichdngen  anter  den  er- 
haltenen Resultaten,  nnd  inshesondeire  neigte  Guttov  db  Moh- 
▼BAv'  durch  Überwiegende  Gtitnde  die  Unrichtigkeit  der  durch 
WBnewooD  nnfgestellten  Beduction  der  Grade  seines  l^rro- 
meters  an£  die  gewOhnBchen  Thermometerscalen.  Gurrov  ab 
MoRTBAV  blieb  fedoch  bei  dieser  Prüfung  nicht  stehn ,  son- 
dern er  gehört  ohne  Widerrede  zu  denjenigen ,  durch  welche 
die  Pyrometrie  am  meisten  gefördert  worden  ist.  Er  machte 
nämlich  ziif^lelch  sein  Platinpyrometer  auf  einer  Thonplatte  be- 
kannt, und  «gebrauchte  dieses  theils  zur  Bestimmung  höherer  Hitze- 
grade, theiis  zur  Prüfung  des  Wedgwood^schen  Apparats;  al- 
lein die  Physiker  fanden  es  dennoch  bedenklich,  «och  dieses 
Pyrometer  in  Anwendung  xa  bringen ,  weswegen  man  dasselbe 
kaum  ifgenwo  Torfindet.  EbendSrselbn  bracble  etttardem  ndch 
»ehrem,  aHerdings  simmieb  aasgedachte,  in  der  Anwendung 
aber  nicht  sowohl  hesehweilichey '  alt  ^ehnehr  dellcate  nnd 


1  Pl.il.  Trani.  XLIV.  672. 

2  Mlui.  de  l'Institau  Glatte  de«  Scieacei  math«  et  phyt.  181CX 
2ina  Sem.  o.  131L  Sme  parL  p.  89.' 
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vielbdi«  Conrecrionto  erfordernd«  pyromeUische  Messungen  in 
Vorschlag«  Dahin  gehOrt  die  YergUithang  der  Ausdehnung 
anderer  Metalle  mit  der  des  Platins,  um  durch  jene,  die  zwei- 

bis  dreifach  so  grofs        die  des  Platins  ist,  die  Ausdehnung 
des  letztern  genauer  au*>znmilteln  und  dadurch  die  Messungen 
mit  dem  Tlatinp)  roineler  sichrer  und  scharfer  zu  machen  Au- 
Xseidem  schlug  er  vor,  die  Wärme  der  Körper,    nachdem  sie 
einer  grofsen  UiUe  ausgesetzt  gewesen  waren,  .  yeruiittelht  de« 
Colorimeters  zu  nessen,  .welches  allerdings  zu  genügenden 
Kesollaten  führen  könnte ,  wenn  nur  namentlich  das  Bis -Ca- 
lorimeter  von  Latoisibr  zu  sehr  scharfen  Messungen  geeignet 
«lod  die  specifische  Wärme  der  angewandten  Körper  qiit  hin-^ 
länglicher  Sicherheit  bekannt  wäre.     Gleichen  Unsicherheiten 
-war  auch  das  Verfahren  ausgesetzt,  die  Wärme  der  erhitzten 
Körper  durch  Mittheilung  derselben  an  Wasser  (Wassercalo- 
rimeter)  zu  messen.      Endlich  wandte  Ci  vtox  T)K  IMomveau 
noch  das  Mitlei  an,  die  niedrigem  Grude  des  ^V'edg^vond'sclIen 
Pyrometers  mit  den  bekannten  Temperdtturen  siedender  Flüs- 
sigkeiten^ namentlich  des  Quecksilbtjrs«  und  mit  den  Schmelz« 
puocten  nicht  strengflüssiger  Metalle  zu  vergleichen. 

In  den  neuesten  Zeiten  bat  hanptsächlioh  J,  F«  Daml^  < 
eine  sehr  grofse  Menge  pyrometrischer  Vey^ncH«.  «n^stelU 
und  dabei,  ebenso  wie  seine  Vorganger  WsDONyooD  und  Gvx* 
Tox  DE  MoRVEAU,  durchaus  sachgemäfs  beabsichtigt,  diejeni- 
gen hohen  Temperaturen  mit  Genauigkeit  auf/ulinden  ,  bei  de- 
nen die  verschiedenen  Metalle  schmelzen  und  die  ungleichen 
Grade  des  Glühens  zum  Vorschein  kommen  ^.  Hierzu  bediente 
er  sich  der  von  ihm  erfundenen  Pyrometer;  allein  es  ist  in 
dem  diesen  Apparaten  gewidmeten  Artikel  bereits  nachgewiesen 
worden,  dab  auch  daesa  nicht  frei  von  unvermeidlichen  Fehlern 
and  daher  die  erhaltnen  Resultate  höchst  unsicher  sind.  Man  darf 
also  Bttt  JUiebt  sagen ,  dafs  aller  zahlreichen  Bemühungen  nnge- 
•ehtet  die  Pyrometrie  noeh  in  ihrer  Kindheit  sey,  und  es  bleibt 
noch  immer  fraglich ,  ob  die  Anwendung  der  viel  versprechen- 
den Luftpyrometer  einen  bedeutenden  Zweig  der  physikaHschea 
Wissenschaften  merklich  weiter  zu  fördern  geeignet  sey, 

  H. 

1  Fhil.  Tram.  18t9  e.  1891. 

2  Die  erhaltenen  Retaltate  werden  im  Att^  WMnm^  SthtätkM^ 
miigecheilt  and  nahes  geprüft  Verden« 

VII.  Bd.  Ttt 
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P  y  r  o  p  h  o  r.  .  .  ^ 

X 

Luftzünder^  Pyroj^horus ,*   P yropliore ;  i^j  -  • 
rophorus. 

Eine  fein  Tttthiilte,  Kohl«  lullende,  sich  bei  gewOhsli^ 
eher  Tevperttwr  en  der  Laft  entsiindende  Meterie.    Der  be^ 

kannteste  ist  der  dttfch  HoiiBVft«  entdeckte  Alaunpyrophor, 
den  man  durch  gelindes  GInhen  eines  Gemenges  von  Kali- 
Alaun  und  einer  kohlenstoffhaltigen  Materie,  wie  Kohlenpnl- 
ver,  Mehl,  Zucker  u.  s.  \v. ,  erliält.  Aber  auch  durch  Glühen 
von  Kohle  mit  schwefelsaurem  Jvali  oder  Natron  oder  mit  koh- 
lenaenrem  Kali,  von  fiiecfaweinstein  und  andern  Salzen,  di« 
eine  organieeho  Sänore  neben  Kali  oder  Natron  enlhelten,  lüt 
jicfa,  erhklt  men  pyropbnriiclie  Metten.  NecbdeM  «Mtf  diee» 
8nbelM»en  nneli  dem  Glühen  in  ytrtohloiseiien  Gefilften  Ttflirg 
het  eikalten  lewen,  enisfinden  iie  si^h,  wenn  uen  sie  mk 
Lnft,  beeondtfrs  lenditer,  in  Deriihraog  bfingt,  und  verbreir^ 
nen  unter  lebheften  ErgÜifaen'nnd'  da ,  wo  ichwefelseiire  Sdnn 
angewandt  wurden,  unter  Entwicklung  schwefeliger  Saure. 
Folgende  Umstände  scheinen  die  leichte  Entzündung  dieser 
Pyrophore  zu  veranlassen:  1.  fein  vertheilter  Zustand  der  Kohl©^ 
2.  Gegenwart  von  Kalium  oder  Natrium  oder  von  deren  VeT'* 
bindungen  mit  Schwefel,  die  wegen  ihres  ebenfalls  fein  ref* 
theOten  Znttands  den  Sauerstoff  und  das  Wasser  der  Luft  be- 
peiig  unter  Winifentwkklnng  [enueM  nnd  dnroh  die  de- 
mit  eriiidit«  Tettpentnr  di«  fintitiiid«ng  dit  KtfUe  befeftlewi. 

O. 

Quadrant. 

Astronomischer^  Quadrana  asironomicus; 
Quart  de  oercle  astronomiqoe;  Astronomical  Qimx- 

Der  Tierte  Theil  eines  Kreises,  dessen  Rand  in  Grade 
und  Minuten  getheilt  i&t,  um  dieses  Instrument  zu  Winkel- 
mefsungen  am  Himmel  zu  gebrauchen,  heifst  astronomischer 
Quadrant.  £e  wird  am  meiaten  sn  Abmessung  der  Htfhe  der 
Ceeliine  oder  ihres  Abstände  Tom  Mieitei  wp^rnnmäk  und 
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in  diesem  Falle  ist  die  Ebene  des  Kreises  vectical  und  mei« 
iteiis  zugleick  der  eine  den  Quadranten  begrensende  Hadiot 
VirtiGal,  der  andere  horizontal.  Diese  Quadranten  aindient* 
w^der  fiMUUhmd^  ote  httf€gUcki$*  Die'  araterai  sind*  nntar 
Am  NaaMD  MoMn^madnuiUn  (^adrant  muralia^  '  qaitdran» 
g^nAmi'mi;  i^mmruif  #Aa  jmhi«!  «potfriM)  bakaimt,  abei 
Aaidi«die  fiiMkrtUig*dar  gantan  -Kveita^se  SWtfKissig  gewor^ 
Aaa»  dafii  ai»  nor  nvah  "wegen  ihrer  ehemals  häufigen  und 
nützlichen  AnWiiiaiang  eine  kurze  Beschreibung  verdienen. 

Man  gab  den  Mauerquadranten  einen  Halbmesser  von  6 
bis  8  FuCs,  um  selbst  anf  dem  Rande  schon  kleine  Bogentheile 
abzulesen  und  mit  liiilfe  des  Nonius  die  noch  kleinern  Theila 
ta  baatimmen.  Der  Körper  das  Quadranten  selbst  war  an  ei- 
ner io  dar  Mittagsflüche  Üegendan  Wand  beiestigt  und  das  ad 
4em  QMdiaMiatt  bawegUche  Ferorelir  bewegte  stob  io  der 
Mteegsaaabe^  Ba».  ganteer  telkttg  dieat  ao^  der  Bieaetqne- 
daaal,.  «n  di«  .2«it  W  bestiBsoiMB^  indeaD  der  durah  den  Mit- 
ielUeo  deiL  FefiiiolHS'i^eBd«  Stern- aieh  im  BAntdieii  befin- 
det^ nnd  4ie  SMt  aalnea  Dnrehgangs  älae  anhebt,  welcher  . 
Augenblick  nach  Sternzeit  gerade  dann  eingetreten  ist;  vor- 
züglich "aber  soll  er  dienen,  um  die  Hüiien  oder  Zenithdistan- 
zen  der  Sterne  oder  der  Sonne  und  eben  dadurch  ihre  Dekli- 
nationen anzugeben,  wenn  die  Polhühe  des  Orts  bekannt  ist, 
oder  die  Polhöhe  ans  Beobachtungen  aokbar  Sterne  ^  deren  De- 
hlination  bekannt  ist,  es  beMuMen« 

Zn  diaain  Zwecbe«>  wir  det  ICaaerqoadraot  ToUkommea 
tanebberyt  iao  Iwge  die  Beobaabtabge«  Mteb  nicht  den  Grad 
dar  Gtmaifigkeit  enreiebt  betten,  wier  in  der  neneaten  Zeit; 
nberAdab*  der  Manerquadtant  dieaer  vollkonnienett  Genauigkeit 
■seht  Gendge  tbuntkennf  ist  offenbar »  6a  schon  die  Verän- 
derungen durch  Wärme  und  Kalte,  durch  eignes  Gewicht  u.  s.w. 
bei  einem  Theile  des  Kreises  mehr  Unregelmäfsigkeit  her- 
vorbringen müssen ,  als  bei  einem  in  allen  seinen  Theilen 
symmetrischem  ganzen  Kreise.  Dazu  kommt  noch,  dafs  die 
ganzen  Kreise  viel  mehr  Hiiifsmittei  darbieten ,  um  die  Rieh-  * 
tigkait  der  Aufstellung  su  aichern  und  die  darin  sowohl  ala 
im  Inatrumente  selbst  etwa  vorkommenden  Fehler  kennen  sn 
lernend   Zur  richtigen  AufataUung  dea  Inatrumentt  diente  daa 

1  Baaakteibedgen  findet  aan  in  liiULaaa's  astroaenie»  Tene  II. 
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den  NoUpuQct  4«^  Uakhi^tt^mm'lmmtktmAd^  «ov^iuftd^ 
paacl«  horal^lüiiigeiide  BltibMib^  Vßä  omi^faMk  ti'iifchig,  An 
Qaadraateo,  luc  Pliiftiiig.tstwcilfeii  ««tf  .«kwr  ' «mitte .  Wm^f 

um  nach  Nordeaiiio  «n beölracJNcn ,  oufziMtelltn.  *•  <  n 

Tyciio  Jiat  den  Mauerquadranten  zuerst  eingeführt  und 
Lalanoe  riiliDit  ihn  noch  als  das  bequemste  und  zur  Anstel- 
lung vieler  luid  guter  Beobachtungen  in  kurzer  Zeit  am  mei- 
ftteo  geeignete  Instrument,  wogegen  Pbahsov  m  ouahi  mmkw  » 
der,Mube  werih  halt,  mtk  mu -wm»* ikmtägMang  dakadUiMl 
EU  gnben,  da  ((er  4fcW^WlkH»t,  ntH*  deAft-  «UeoU  OQ* 
•bhiii^geai  lait^lWAl^  «eiHWiktr  w^uim  ^«m .  4t  tM 

Dreliutig  Ufa  Mi|».^frtiqid«.v4A%f  W  ao*!!!  «Am  »orgegepgasuM» 
Stellung  gpbr^iqM  m  :werdfi|,  i^^MUai^oUiia  im  dann  «««m 
iibez  das  Zßsjths  Mn9n9gßhßttijHk*9o%tt$.  iiilbik-  ^ 

In  der.fr^hei^  Zeil  bedienie  man.  sich  am  Quadranten 
blofser  Absehen,  an  welchen  mit  bloHiem  Auce  beobachtet 
wurde.  Erst  l'iCAun  und  Auzout  haben  1667  den  Gebrauch 
de»  Fernrohrs  eingelührl ,  von  welchem  Gascoions  und  Mo- 
AiN  schon  früher,  aber  ohne  dafs  von  andern  Benbachtein  dar* 
aufRücksicht,ge|p9m|:ien,word4#  nyüre»  Gebrauch  gemacht  habe» 
tollend   U^Titl.  l|0«b^  die  Beobachlung  mat  blo« 

Isem  Auge  vor,  ]ivei|.  u  gfUnbte,.  daCi  .diin  (Mefatilinin  .im 
Fernrohre  uid^  (feit  jMUMft.-Mir«  nniL.  idLmüift  motk»B 
es  damala  nQc^h  Ip^ßi^  ü«  aicbm  Mfllei  geben,  din  optiaehn 
Axe  de»  Fernrifbi«  mit  den!.fLntfptfchendfn..Ilhfilea  dft  Rundi 
90  in  Uc^berfi^pstifuiii^ffg  so  bringen,  wie  et  erforderlich 
ift.  So  viel  wenig^tena  ist  gewifa,  dafs  Halley,  der,  um 
Hevel's  Bco)bachiungsw«ise  kennen  2u  lernen,  1679  nach 
Danzig  reiste,  bekennen  mufste,  dafs  Hbvel  durch  seine 
Instrumente  ohne  Fernröhre  eben  soviel  leiatete,  als  man  mit 
dem  damaligen  Gei^randjke  der  f  ^rniöhte  an  den  Me£i««in» 
^trumentea  zi^  leibten  iin  S^tande  wer.  Indela  hatte  Uotmimm 
ichon  früher  den  Gebranch  det  FefnrObr»  durah  diu  Anbrin- 
gung der.  .Faden  iqp  Brennpuncfe  de«  Qonlara  ToUboaMBtntf 
gemacht,  ju^dem  dotch  dieaet  Hülftouttel  diu  Ajiu  dts  ^tia« 


p.  588.  der  dritten  Aosgabe.  Ferner  ia  Smitm*«  voUat*  Lebrbegr.  der 

Optik.  S.  Buch,  7.  Cap. 

1  MoHTccLA  hittor.  T.  II.  p.  570.    Lalavob  astron.  T.  II.  n. 

580.  .  • 
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Itmim  -ImtaHr  Wind«/  >  >  i  •  '  i 

Vom 'imi  > VMMtigec»««^»  MMMpwMiitMi  haben  Bird, 
GftABAM  obd  üMMtov  RAHflNIlfl  tMi^'^dtct^lloll  aUflgeceichnet. 

Die  Eintheilang  der  von  «Biim  Terfertigteti  Instrumente  ward 
für  bis  anf  4  Secunden  zuverlässig  angesehn  und  bei  dem  von 
Ra-^isdev   blieb  nur   eine  Unsicherheit  von  Secunden 
IJeber  die  spätere  noch  pröfjjere  Vollkommenheit  de»  TJieüaog 
her  Taoughtok  gehaltreiche  Belebruiig  gegeben^. 

Der  b0i^^iiekt'*^uälkMti^  ivM  ebf^eHi  ab  Hlfhenquii« 
§Mn  geBmuehr;  'dH^  «Mr^tti^  ^etti''llöMt<W(dM  Kreiui  Ter» 
«dm ,  M  loglfidK  'daft '  AMumHIi'  zq  bMifaiÜifn , '  Stt  welchem 
Xe  Hdhcttbeobaditdng  atigeMeKt  ItfJ  ^Maif  kann  snm  Zwecke 
der  Hrthenbeobach«ftirg  •  tfe»  QfradWH^IIIi  «uff  zweierlei  Weise 
aufstellen,  in^m  entweder  dt»r  ganz«  Qiiadfant  seine  Stellung 
in  der  Vertical  -  Ebene  änriert  und  das  Fernrohr  an  ihm  befestigt 
bleibt,  oder  indem  der  Quadrnnt  fortwährend  so  stehn  bleibt, 
dafs  sein  einer  Endpunct  in  der  Verticallinie  durch  das  Cen- 
tmm  liegt  und  des  Pern^hr  am  Qnadrartten-föfrtgeriicltt  wird. 
Eih  Instnmieiit  dM-'  etsten'  Art  beschreibt  LMiANDV.  Dabei  iit 
IlD  S^mtitpanrnfM  gkfbsto  QnatfiwM*n  ehie  horicontala  Ax« 
iiigebracfat,  nm  dfa'^ftieh 'Her  QlimAraAV  d#ahl;  hat  man  ihn  al* 

l*dM  '  di«*8Mi«^  ah 'wel6ftfer  dleMi^hbri^tale  Axa  be- 
AHftigt  ist  ,  gvdt^ht  wird  ^' 'In'  dt«  'richtige  YvirflMl- Ebene  ge- 
sMk;  '<itfr€n  Mmiith^llbf  dm  tihwn  angebrtehfetf  R^risontaK» 
Kreise  abgelesen  wird ,  so  bewegt  man  den  ganzen  Quadran- 
ten mit  dem  Fernrohre,  das  in  der  Richtung  U^ü^n  den  Null- 
punct  des  Quadranten  befestigt  ist,  bis  das  Fernrtjhr  den  zu 
beobachtenden  Gegenstand  trifft.  '  Ein  vom  Mittelpuncte  des 
Qnadranten  herabhä'ng^^ndes  Loth  zeigt  dann,"  indem  man  mit 
diMi '^Bfibroskope  deh"Theirstrich,  vor  %^Id<em  der  Faden  ein- 
•pMr,  'b^(Mcht«lr',  deir^AbsttiM  dei^'A^  dM  Fernrohrs  Tom  . 
aenitfaaii.   •*  " 

* '  VbrtiSgticÄer  aTs  diese  Einrichtung  ist  ohne  ZweiTel  die, 

tiiro  der  Quadrant  feststehend  bleibt  und  das  Fernrohr  seiner 


1  Bikd'»  Metbod  of  dividiag  astronomieal  Inttrtimtnts,  Loadea 
17^.  äbets.  iu  Kästner*«  attron.  Abh.  —  The  Method  of  eoastraeting 
Maral ->  qiiadrantf.  London  1768. 

t  PhU.  Tr..iaDa  p.  106. 
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Ebm  pmUftl  ipvtbrasil  yMtt.'.iimmmmttiAifki  6mi4m  •Aas», 
des  FerDfohrf  correipoodiModen  Index  di»^iStiiH»üg  »dtmVbml 
•nf  den  B«ndl«.«bfmUMiUt  PiAmm- hwihiiiiftl.ilB  ««lur.Toi^ 
ziiglich  einen  von  DolloVO  «llfgtfnjitltfli  ÜMMgllobt»  Qua^ 

diaqtea,  dessen  Einrichtung  folgende  ist^.  ■ 

Der  Hauptkörper  des  Quadranten   bestellt  aus  dem  90** 
umfassenden  Rande  und  zwei  damit  verbundenen,    zwei  auf 
einander  senkrechte  Kadien  darstellenden  Stücken.    Der  Fe- 
stigkeit wegeo  und  um  doch  dabei  eima  mm.  ffoSßß  Belastung 
XU  vermeiden  sind  zwei  solche  Quadranten ,  als  parallele  Ebe- 
nen biidei)4t  4oBob  .hinmcliend  vi(9iei4lfin«:V«fffapniiBOgasäulai^ 
fett  vereinigt,  lo  de£i  beida  snMsiBien  rden  .KtfrpBC  4etQiM- 
dranten  bilden.   Dorcb  den  Scbweiywact-dieiM.Ktfvptni*  oder 
yielmehr  durch  dea.Scb«iV|^oct  d^  Mob  ii%UebrigeaiToUen* 
deten  beweglichen  Tbeile  des  gwen  ImtiwnawU,  gebt  swi* 
schen  den  beiden  fest  vereinigten  Quadranten  die  cylindrische 
Röhre  herab ,   welche  an  dem  Quadranten  befestigt  die  Dre- 
hungs-Axe  einschliefst.    Sie  bildet  eine  verticale  Säule,  die 
auf  einem  soliden,  durch  Stellschrauben  horizontal  zu  stellen- 
den Fufse  ruht,  und  wird  von  aiper  mi(  dfjn  Fufse  fest  vcr* 
baodeneo  Biöhre  so  aufgenoMien,  dafs  sie  euch  bei  der  Dr^ 
bnng  die  verticale  Siellnog  nogeindnit  bebalt.    Der  Körper 
dee  Quadranten  iit  mit  .dieaan  .dia  DrebnBgavAxa.aathalten- 
den  Tbeile  ao  verimodan»  deCi  uinm  £li^a  ▼«rticali  mit  je« 
ner  Axe  peralle],  bleibt^  und  e$  eind  Vqryj»h>IH^g>P  angebracbt^ 
nn  dieaa  parelldla  .Lege  hersueteHen,  wenii^  «ia.  niaht  vaUkom** 
men  stattfände.     Auf  jenem,  die  Drehungs- Aace  tragenden, 
Theile  ist  ein  horizontaler  Kreis  so  angebracht,    dafs  durch 
ihn  die  Azimuthalstellung  der  Ebene  des  Quadranten  angege- 
ben wird ,  und  dieser  bis  auf  10  Min.  getheilte  Kreis  giebt  mit 
Hülfe  des  Nonius  und  des  Mikrometers  10  Secunden  an.  Der 
Qoadrant  selbst  ist  bis  zu  d  Min*  getbeilti  aber  dasMikrama» 
ter  giebt  einselna  Seenndao. 

Der  Quadrant  wird  so  an%eatellt»  deb  da»  eine  den  Ra- 
dius darstellenda  Stuck  borisontel  ist,  elso  der  ander»  Redtns 
▼erticaL  An  jenem  ist  ein  Niveau,  welches  eine  bis  auf  1  See. 
genaue  Stellung  gewfihrf,  zugleich  dient  ein  mit  dem  Anfengs« 
radins  der  Theilung  paralleles  Fernrohr  als  Versicheruogsfem- 


1  PsAuoa  latrodoetioa  to  practioal  Aetrofioaiy.  p«  665u  • 


Digitized  by  Google 


Quaok#ilb«r.  1019 

rohr  iür  dio  richtige  horixontale  Stellung.     AU  ein  zweites 
Sicherangsmittel   der  genaaen  Stellung  ist  in  der  TSftiflaltn 
ih-ehtings- Axe  seftUst,  aäoilich  soj  dab  er  in  der  oben  siwÜliD* 
t«a  Biriur«  i»  dsr  srüfHn  DusliMg^-^Ast  fni  hsübkängt,  sia 
Faden  mit  einem  Gewiolit»  Migebrsolit,  irodl  vS«r  MikMskop« 
Aamb  dbstt»  wilnvattehme«,  crf»  d«r  F«4«a  di«  riobtigt  Lag« 
bat  Das  VatiidMnMigsfaffnrabr  Ütnt«  ha  41a  borjaonula  La- 
ger des  Nullponets'  sn  baMimmen.     Gbiabf  man  nXmlidi  das  * 
Ifistmnient  gut  niyellirt  aufgestellt  zu  haben,   so  sieht  man 
durch  das  Versicherungsfernrohr  und  richtet  es  auf  ein  genau 
kenntliches,  mit  dem  horizontalen  Faden  zusammenstimmen- 
des Merkmal.    Das  am  (^)uadranten  bewegliche ,    zu  den  Hd- 
banbeobachtungen  bestimmjte  ^f^rarobr  wird  nun  auf  den  MaU-^ 
pWMt  gestallt  und  mufs  dann  ,   wenn  alles  riefatig  ist»  gsaaii 
«bau  jtaaa  ISmai  in  dar  MItia  das  Felda  aalgan.    Ist  dieses 
dar  Fatt,  odar  bat  man  dntb  laSaa  Aaodarangsa  dar  Untada- 
-gM-daa  Vaiaiabaftidglfaraffobia  diasa»  bawbit)  so  ist  dia  Am» 
.  dM>  latatam  asl»  dar  NnWiaia  paialial.    Aber  «m  tu  wisaan, 
ob  dieses  dia  wahre- Hoiisoniilliilia  ssy,  wird  der  ganze  Qua-» 
drant  um  einen  halben  Umlssif  Um  dia  vartieale  Axe  gedreht, 
das  Versicherungsfernrohr  in  seinen  Lagern  umgeleot  und  aber- 
mals auf  jenen  Pnnct  visirt,   der  nun  wieder  vom  jbaden  des 
Fernrohrs  gedeckt  erscheinen  miifs. 

Verbindet  man  mit  dieser  Beobachtung,  welche  die  Nulllinie 
als  horisontel  bannen  lebrt,  die  Beobachtuhg  ainas  dtfm  Zenitb 
anbr  naba»  8lsrna^  so  arbült  man  dia  .BasiunmDng  das  wabran 
Pogaa».^  99*  «i»d>  baim  siab  übamogan,  ob  dar  Minsig- 
üO'Ctad  dos  Insiramontf  damit  fibarainslinBf.  . 

Dnb  das  Bsobaebtongrfsmffobr  siab  ganao  mit  dar  Ebano 
das  QuadraniMi  pstallal  bowegen  and  dab  aaina  wabra  Dm- 
hangs-Axe  genau  dem  Centrum  des  auf  dam  «Rande  gezeich« 
neten  Kreises  entsprechen  mufs,  versteht  sich  von  selbst.  In- 
defs  gilt  die  Bemerkung,  dafs  ein  ganzer  Kreis  Vorzüge  vor 
dam  Quadranten  habe,  auch  hier.  •  B« 

Quadratur  o.  Aspecten. 

Quecksilber. 

Hydrargyrttm,  argentum  vipum,  Mercuriu$; 
Ifarcore^  QuwbtUperf  Meroury. 
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'  Ptew^  mh  4f  «ilwttji  >ZniM»  btkMMtlt  MetsH  'findet  tieh 
|iMlg'gi8di«g«i|:«ifiA  «1b<.6ch«tl«]qfieekiiIb«r,  tehm  in  Vdr- 
bimkmf  nit  (Sfled  •  oAr>Clil^.*  ^  Et -•wird  durch  DegfilltfiiAit 
dtr  Brar  Ib  Bttoiiknuii;  i^rift^  KtHrt^dvr  CbMihamnemhlag 
g«Wtmn«f»,  weltbe'Üln  dto 'Schwefel  ^Ixmhn. 

Da8  Queoksilbet-  gefriert  bei  —  39*,  44  C.  unter  beträcht- 
licher ZusammenEidiiin^  zu  einer  sehr  weichen,  ductilen  IMa.sse. 
Bei  gewöhoJicber  'JVmpeiatur  erscheint  es  als  eine  zinnweifse, 
sehr  ooherente  t'lcissigkeitf    deren  »pecifisches  Gewicht  nach 
KAAiTII' 13,5592,  nach  Gay DUR  ODd  Bhissow  13,568,  nach 
FAnmitHBrr  4^,575  and  nach  BiDDLE  13^43  beträgt.  DurtÜ 
Sohiiitslii  ^riiünbflB>init  framdflrtigen  iKrffrpeni ,  wt«*  Wasser, 
Oelt  PohrcHb  «•  ««(«^i  fHid  «t  dfirok  imtrlsiiMM  ZSenheihug 
•eiMr  Trollen  in  em<giifite^  gUiislttM^'Mv^r,  Anthi^p» 
p9t  €9,  ifBTwntMk^  mlofa#»  ^  SiiiHinguirtn  od«r  TSdim 
des  QaeohsilbOTfi  genannt  wird ,  fliAt '  tlMnr  nadi  Bnfternimg 
der  dazwischen   gelagerten  Körper  sogleich  wieder  zum  lau- 
fenden Quecksilber  zusammen.     Der  Siedepunct  des  Qnecksii-^ 
bers  liegt  nach  Ckjchton  bei  346°,  nach  Daltow  bei  34l>®, 
nach  Hbimmich  bei  356®,  noch  ütiLoaiG  und  Pftit  bei  360**; 
doch  verdunstet  «s  auch  schon  bei  ifewtthnlicher  Temperatur 
jawohl  im  luftleeren 'tlt  nnch  in»' lafterfiillten  Aioniab 
Seine  Verkindungea  rntt  »SinenlofF  sind : 
4.  Das  qMekMÜbtmmyM  (Mi  Qa^kaAk^t  mf  8  Saanr« 
ffoff)  Ist  nnt««fa«MiniM  M¥*,»Wchnd  aish  M  Binwiifamg 
•  ton  Lkht  oder  W^imn  m  Malall  ond  Quecfciilberoxyd 
settt.   Mm  SadsnvM  «Miatiiiia -Miioa  and  von  gelind  gifH« 
ger  Wirkung;  photf^hofige  nnd  sohwefelige  Säure,  Kupfer  und 
viele  an<iere  Metalle  schlagen  aus  ihnen  metallisches  Quecksil- 
ber nieder;    ätzende  Alkalien    fällen  sie  schwarz,  Phosphor- 
säure weils,  Hvdrnthionsaure  brounschwarz ,  Hvdriodsäure  gelb, 
Salssäure  weifs,  chromsaure  Alkalien  scharlachroth.     Das  Sal- 
petersäure Queckaiberoxydnl  .wird  durch  Auflösen  «ihirachn»* 
aigen  QuaoksiUian  in  kalter  verdünntar  Salpetarainre  erhaltstt 
und  schiebt  aus  das  larbkana  /biiOsmig,  welche  dii  Bant 
achwarsroth  ftrbt,  in  kurzen  wafsen  Säulen  an. 

Daa  Qumkwilbnwcyd  oder  der  rorAe  PräeipUat  (101 
Quecksilber  auf  S  Sauerstoff)  wird  gewöhnlich  durch  Erbitten 
des  Qnecksilbera  mit  SalpetersKnre  bis  nahe  com  Glübpuncte 
•rhalteo ;  es  erscheint  io  zie^eirothen ,  gläosenden  Jvüraern  oder 
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ptilTeng,  TOB  f|,2  specif,  CpN^aeht,  «»»ijzt  ri«i«n  scharfen  Ge<^ 
schmack  und  iehr  giftig»  Wirkung  ttnA  t^rmilt  io  der  Glüh«« 
hitse  in  5aiMntoirgat  and  QciMMIIefdkiiip&'  Dn  Qm^MA^ 
beroxjdstls»  sind  meistoni  farblos,  wirkoti  ai»  »khf  sekarft 
Gifte,  werden  dnrck  dicetlbtii  BBttel*  oMfetlKteh.  geßfUr,  .wtm 
die  Qneeksilberoxydulsalae ,  wobei  sie  oft  nwnt  sn  eolebea 
redticirt  werden,  nnd  grben  mit  Ammoniak  einen  weileen,  mit 
fixen  Alkalien  einen  rofhgelben  ,  mit  pliosphorsauren  Alkalien 
einen  weifsen,  mit  wenig  Ilyilrolhionsäure  einen  weifsen,  mit 
meiir  einen  braunschwarzen  und  mit  Hvdriodsäure  einen  schar- 
lochrolhen  Niederschlag.  Hierher  gehören  das  sr.hn^efeUaure 
QuecL'silberoxyd ,  welches  durob  Erhitzen  Ton  Vitriol({I  mit 
Quecksilber  als  eine  weifse  Mefge  >  erhalten  wird  und  durch 
Wetter  in  ticb  eoCktoeodet  Mrei'delt  imd  mriiokbleibeqdet 
gelbes  betisohef  Sab,  das  ivifpeihum  min^PuU^  lersatsl  wird  | 
das  $aipii§rßm§r0  Qti0eksiAti*oxyti^  durch  AaflUaen  des  Queck« 
•Übers  in  ttbersehiissiger  erbittter-  SalpHersänre  tu  erkalten» 
§m  der  durch  Abdain^en  "biB  xotti  tfecif.  Oewiohte  von  3,47 
SU  concentrirenden  Lösung  in  farblosen  langen  Säulen  an- 
tchiefsend ;  das  hiallnaure  Quecksiiberoxyd  oder  Knallqneck" 
tilher ^  bei  mafsigem  Krhitzen  von  salpetersaurem  Queck- 
siiberoxyd mit  Salpetersäure  und  Weingeist  sich  erzeu*jend  und 
während  des  Erkaltens  in  kUinan  ivrystallen  niederiailend, 
durch  sein  heft^ea  Verpaffkn  anagnaaklinet,  welches  durch 
Aeiben,  Brhitsen,  elaktriaeha  fhinkao  nnd  Vatrioloi  erregt 
wird. 

Das  JaMekiarfmcM»^  Hm  QnnckiiHwr  anf  36  Ohler) 
findet  aich  ala  QuecksilberhorDers  und  'Wird  eis  M^rrnuiu» 
dideU  oder  OtUomtl  auf  ^rMhiedana  Art  bersiMt,  gevftfhnlich 
durch  Sublimatton  eines  Gemenges  an«  QnecksHbersublimat  und 
Quecksilber.  Rs  krystailisirt  in  quadratischen  Säulen,  wird 
durch  Sublimation  als  eine  schmutzig  weifse  faserlj^e  Masse 
von  7,l4  spec.  Gewicht  und  durch  Fällung  als  weilses  Pulver 
erhalten,  verdampft  unter  der  Glühhitze  ohne  Schmelzung, 
.  fteigl  keinen  Geschmack  and  milde  Wirkungen  und  ist  an-  - 
•ofltfslich  im  Wasser. 

Oaa  EiitfaehckiorqutckM&tr  t  der  MiMtnik  QiisekuAtr' 
smkUmat^  (101  Quacksilbw  anf  36  CUor)  wird  meitlens  durch 
MtÜniaiion  Ton  achwefcisaufwi  QnaoksUbamjd  nutKochaidn 
dargeatellt,   krystaUisiit  ana  Wataac  in  geraden  ihombiiohan 
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danpft  in  40f  Hilae  «ooki  kMtfr  ftU  Cälciiii*l>  «ack  vorheri- 
ge Schmbltotig ,  sclmieckf  MfiMrf  m«l«llifch|  wüki  ab  äalaarat 

scharfes  Gift  und  ]«st  sich  in  18  TbeHeo  kaltea  Wasser,  in 
4  Aether  und  in  3  Weingeist. 

Mit  Brom  geht  das 'Quecksilber  zwei  ähnliche  Verbindun- 
gen ein ,  wie  mit  Chlor.  Das  HalhlodcfuecLsilber  und  das 
MittJaohiodquech^Ubtr  erhält  man  durch  Fallen  des  salpeter- 
•aaran  Qaecksilbaroxyduls  oder  Oxyds  mit  Uy driodsäura«  Kr— 
Stares  iat  io  der  Kaka  galb,  in  der  W^ärroe  rotk^  laUlarat  In 
'  aar  Killt  tcharlaekfoCk  «adio  ilar  Sokmakdütsa  fa^.  Daid« 
lind  •chmaUbar  and  Tatdampfliar  nnd  nickt  im  Waaaar  Itfdicb« 
,  Dat  Sehm9fUqjmeknlbßr  (101  Qoackailkar  an!  1^  Sckwn- 
fal)  ift  im  votkan  Zoitanda  ala  jSSMinoftar  bekannt ,  dar  aowokl 
reichlich  in  der  Natur  vorkommt,  als  auch  durck  Zusammen- 
schmelzen von  Schwefel  mit  Quecksilber  und  Sublimiren  auf 
trockenem  \Vege  oder  durch  Ziisammenreiben  von  Quecksil- 
ber, Schwefel  und  iiydrotliionsaurem  Kali  auf  nassem  Wege 
dargestellt  wird.  Er  krystallisirt  in  «{litfan  ftko^boadern  und 
iachsseitigen  Säulen,  sublimirt  in  .faserigaa  Massen,  seigt  ein 
•paaiCi  Gewicht  von  8)124  and. iat  in  Masse  cochenillerotb,  ia 
Pnlvargeatait  aekarkakrotk«  Dorck  Fillao  der  Qnecksilbar- 
oxydsalne  mit  Hydrotkinnaiiiin  erk&k  man  eüien  Niedetscklag^ 
der  auf  dieaelke  Waiaa  snaammeogaietst  ist,  wie  der  2Unno- 
her,  aber  schwarz  eraekaint  ond  erat  keim  Erkitsen  rotk  wird» 
waa  vielleicht  von  einem  Dimorphismus  des  Schwefelqoeck- 
ailbers  abzuleiten  ist. 

Das  Cyanqueilülher  (IQl  Quecksilber  auf  26  Cyan)  wird 
dargestellt,  indem  man  Quecksilberoxyd  entweder  mit  ^Vasse^ 
nnd  Derlinerblau  kocht  und  hltrirt,  oder  in  wässeriger  Blau« 
säure  löst;  in  beiden  Fällen  schielst  beim Concentriren  derFlüs- 
aigkeit  daa  Cyanquecksilber  in  weifsen  qnadratischen  Säulep 
an,  von  aekr  aekailamGaaokmnoke  nnd  naikoliaak  aakarfor  Wo* 
kong*  £a  serfiük  keim  Erkitaen  in  Gyangaa  nod  Qnackailkat 
nnd  ist  leiekt  in  Wasser  nnd  Weingeiat  Miok* 

Eine  ktfckat  mefkwürdige  Verkindung  gekt  das  Qoacksilker 
mit  Wasserstoff  und  Stickstoff  zugleich  ein,  welche  unter  dem 
Namen  des  Ammonium -Amalgams  bekannt  ist.  Sie  enthält  auf 
1  Atom  Stickstofl'   4  Wasserstoff  oder  auf  1  Ammoniak  1 
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Wasserstoff  und  bildet  siebt»  ,'«iM»-.Q«i«ksilber  "lit^Ainilltiiisfc 
«94  Iru  wn^tMdmm  W«fs«iilofie^  ««gUifih  io  BariihraBg 
ial«  B.  .vm  nHm  m  tooMNitrirtMii  wISMmgMi  iliwaiH 
mk*  adtf .  s«  «DM  Mig«feii«litist«i  ^nwnvikMlAii  vrt^ 
«bN  tkli  la  Katiie:.dpr  Voltft'soktn  Steb  bsMst,  di«  utg». 
Ihr«  EUktricitSt  dorok  Qnecluiilber  übfifftlMi  liltt,  oder  wvnn 
man  Quecksilber,  worin  etwas  Xalium  oder  Natrium  ge- 
löst ist,  mit  einem  angefeuchteten  Ammoniaksalze  in  Berüh- 
rung bringt.  In  diesen  Fällen  schwillt  das  Quecksilber  um 
das  zehnfache  au£  zu  einer  butterartigen  Masse,  die  jedoch 
im  wenigen  IVliootaii  noter  Entwicklung  von  AmnoDiak» 
«nd  Waiaafstoffgw  wudttr  ib  laafeiideiii  Qaooksilber  Bastm^ 
meagtht« 

Die  Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  den  übrigen  Me- 
tallen, die  jimafi^ame ^  werden  meistens  in  der  Hitze  darge- 
stellt, indem  man  die  schmelzbarem  Metalle  in  flüssigem  Zu- 
stande, die  übrigen  in  glühendem  mit  dem  Quecksilber  zu« 
Sammenbringt.  Das  Silberamalgam  findet  sich  natürlich  in 
Gestatten  des  regelmäfsigen  Systems.  Es  wird  gleich  dem 
Goldamafgam  darch  Eiotaachen  glühmider  Blechs  in  crhits* 
f es  Qnecksilber  erhalten*  Beide  Amalgame  sind  ktfrnig ,  in  der 
Warme  weich  tmd  sie  dienen  snr  heifsen  Versilberung  nnd 
«  Vergoldung.  Da»  PlaiinameJgam  erhilt  man  am  beqnemstea 
dnrch  Znsammenreiben  von  schwammigem  Platin  mit  Qaeek- 
silber;  es  hat  Butterconsistenz  und  kann  ebenfalls  zum  Ueber- 
siehn  anderer  Metalle  mit  Platin  verwendet  weiden« 

G. 

« 

Quelle. 

Qnellj  Brunnen;  Fons;  Source,  Fontaine; 

spring,  Fountain ,  Jf'elL  ^ 

Man  beMichnet  durch  den  Ansdnick  die  Qu§Ue^  seltner  nnd 
OMkff  -ki  Tbetoritchen  Style  der  QutUf  sehr  häufig  und  hanpt- 
•ichlich  in  der  Sprache  des  gemeinen  Lebens  JSruntm  /  den« 
jenigaB  Oft,  wo  iigend  eine  Flüssigkeit  ans  oder  in  der  Erde 
hsü^of kommt,  euch  diesee  Hervoikommen  selbst,  obgleich  man 
hierfür  sich  fast  ansfchlieblich  nur  des  Zeitworts  quelhn  be* 
dient.    Beide  Worte,  Quelle  und  «quellen,  bezeichnen  in  der  / 
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lifo  Angegebnen  BegHIAl      tllgvmdil , Mll  man  «nd^  ¥on 
Gis-,  PenKr--,  EMtncMUs-^/WiHn«-  iMd^LflBhlf^-'Qttdton 
Alftf  ja  sogar  atltA  bHiilibh  Vott  der  QuefU  des  Guten  n.  ». 
In  diesem  Artikel  kann  jedoch  nur  von  den  Quellen  des  Was- 
sers, des  reinen  und  gemischten,  und  solcher  tropfbarer  Flüs- 
sigkeiten die  Rede  seyn  ,    die  mit  dem  Wasser  zugleich  ader 

auf  gleiche  Weise  eis  dieses  aus  der  £rde  hervorkommen*  - 

»  • 

L    Urspi'ttiig  der  Qoelien. 

Seit  den  ältesten  Zeiten  hat  man  sich  bemüht,  den  Ur- 
sprung der  Quellen,  namentlich  in  Beziehung  auf  die  bestän- 
dige Dauer  der  meisten  unter  ihoen,  zu  erklären«  3chon  Ahi- 
STOTELCS^  führt  mehrere  Meinungen  hierüber  an,  giebt  aber 
derjenigen  den  Vorzug «  wonach  Berge  und  sonstig«  hohe  Orte 
das  Waaser  der  atmosphärischen  niedefschlfige  anziehn,  in 
Bohlen  ansammeln  nnd  allmälig  daraus  abfliefsen  lassen,  wo- 
bei er  dann  in  Gemtfsheit  der  damals  herrschenden  Ansichten 
•  zugleich  annimmt,  die  eingeschlossene  Lnft  jener  Räume  werdo 
gleichfalls  in  Wasser  verwandelt.  Sf  irifcA  *  ist  im  Ganzen 
ein  Anhänger  dieser  Ansicht,  fügt  aber  vegen  der  ergiebigen 
Reichhaltigkeit  mancher  Quellen  die  ans  der  Theorie  von  den 
vier  Elementen  leicht  erklärliche  llypothosc  hinzu,  dafs  auch 
die  Erde  in  Wasser  verwandelt  werde.  ]Mit  ^usschUifs  dieser 
nichtigen  Zusätze  erklärt  ViTRUV  *  den  Ursprung  der  Quellen 
Tollstandig.  Nach  ihm  entstehn  sie  durch  das  Hegen-  und 
Schneewasser»  welches  in  die  Erde  a^  langt  eindringt »  bis  es 
durch  Stein-,  Erz-  und  Thonlager  angehalten  und  gen&thigt 
'  wird«  sich  seitwärts  einen  Weg  znm  Abpiefsen  zu  suchen. 
Oft  sammelt  aioh  das  Regenwasser  auf  Bergen  und  dringt  so- 
nach tiefer  ein,  was  insbesondre  vom  Schnee  gilt,  der  sich 
auf  den  Bäumen  und  in  Vertiefungen  länger  aufhalt.  Nebep 
dieser  Hypothese  existirte  eine  anrlere,  deren  Urheber  Lu- 
CKETIUS  Cakus*  genannt  werfl^n  kann.  ]\ocli  ihm  wird  dds 
Seewasser  durch  die  feinen  Zwisclienräume  der  Erde  iiitrirti 


i  Meteor«  L.  I.  aap.  IS. 

f  Quaott.  Natur.  L.  III.  eap.  9. 

S  Do  Arrhit.  L.  VIII.  cap,  I. 

4  Oe  ger.  aat.  L.  VI.  t, 
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in  den  Müssen  gei»aipu)elt  und  auf  diese  ,W*iH  ^Wt  .EßmtHif 
niBg  des  Krti^laiifft  if^  ieder  9wiv2kg«iiihjrt,  .  m  .  .ii 

U«i4f  tfWähnte  HypoM^e^-aUpipiten  ui$  «ftier  Zeit,  . 
1r«bh«f  IID9II  noch  nicht  zu  ox|^Min9#nti|D^i|  und  aelbM  4^ 
ftnöWmp»«»  GMffitn  sieht  fit^mfi  •^M^nt  ..ia-.bfis|iauBi«B 

dagege«  irt  • '«^eb«  .inKM^r«  •Sjgsi^wlMUMk  4m  lieiifrp 
Physik ,  alle  verwandte  Erscheinungen  bei  iltr  Erklärung  eines 
einzelnen  Phänomene  zusammpnzune^nien  and  die  dabei  vor^ 
kommenden  Grürsen  nicht  iin  Allgemeinen,  sondern  scharf  oder 
mindestens  senäheit  zu  bestimmen.  So  verfuhr  der  scharfsin- 
sign  MaAIOTTC  ^  bei  seiner  noch  bis  auf  den  heutige  Tag 
gangbafen  Theorie  über  den  Ursprung  dex  Quellen.  Uiernacli 
•atltehn  diatelben  durch  das  Wasser  der  aloiosphärisohen  Nie«* 
dertcbiMge,  wdclMt  in  dio.  fdatn  Caoäld  «iiidiiiigmid  moh  in 
dM  gegrabaoett  Branotn  Mmelt  Füllt  {e^et  Wt sm  Mif  HiJ-» 
gel  od«t  Berge,  so  doogt  ea  in  die  Obetflich«  «in,  insbfian-« 
dm  wwin  diaia  swSachtn  "GirttUa  und  BaumwnnalQ  ein« 
Menga  feiner  Risaa  enthült,  bit  es  anf  festes  Ceitein  kommt, 
darin  nicht  eindringen  kann  und  sich^  daher  seitwärts  einen 
Weg  bahnt.  Dafs  das  atmosphärische  Wasser  zur  Speisung 
der  Quellen  völlig  ausreiche,  erj^iebt  sich  aus  einer  leicht  an- 
zustellenden Berechnung,  aui'serdem  aber  bemerkt  man  stets» 
dafs  die  Quellen  bei  regnarischam  Wetter  zunehmen^  qach  an<* 
ballender  Üütf  aber  ganz  oder  zum  Tbaii  versiegen,  3albat 
Fiteft  vaiUaran  auwailen  (  4hves  Wasaetgahiikay  luid  w#«il 
gtwlssa  QoaAsi^  dieser  VeNhidaniDg  wfvtgai.iuitarwoi&B  siadi 
10  liagt  dliisas  dam»  daCi  aia-aieh  gröfsa.  Babällax  aiisga» 
hohk  babaoy  an»  damo  miv  fi«  .«pätUaber  Tbftü  aoUtead 

i»Ui>lliefst. 

BIariottc  konnte  bei  der  Gründung  seiner  Theorie  un- 
möglich schon  alle  spater  auigefundene  Ihatsachen  kennen, 
diese  also  nicht  in  Anwendun<^  bringen  und  dadurch  das  Ganze 
yervoüständigen ;  indefs  erfordert  dia  Achtung  gegan  saioail 
MiarfsuM»»         das  Uabniga  k«rs  lu  acwäbnao,  WH.  er  wm 


1  Trait^  da  tnoaTement  des  eaox  et  des  autres  corps  ilaidet. 
Oeorrea  de  MarioUe.  Leide  1717*  4.  T.  II.  p.  8iß.  fpeeieii  von  359 
biaMa  . 
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UtenviCiHMMg  Mfner  ii)FpofIi«ie  beig^bWMilit  hit  Dit  M^Qog 
derer;  die  aiiDehmeik ,  •  ^elI«D  entMiBdeä' etai' dea  Dfeosteni 
tirelolle  teift  der  Srde  eaM^geii  wird'  in*  ^htfber  Hegenden'  Ge- 
Wl^Üei»  aiedergeibhlA^eM  *«rfirdtfii,  tolimnt  'ef  nieht  «il,  tuA 
wenn  Mienj^  ffwrde}  niiit'  •btlM'  Qnetlen  "luf  diete  Wei«n 
entBtehn  gesehn ,  so  tnässe  man  gegen  dergleichen  Erzählun-^ 
gen  mifstranisch  seyn  und  im  Falle  der  M^irklich  8tattgefund*k 
nen  Beobachtungen  könne  man  von  solchen  einzelnen  Aus^ 
nahmen  nicht  auf  das  Ganze  schliefsen.  Die  Einwendung^ 
dafs  das  Aegenwasser  nur  hii  iätvir^  0,5  ^afs  eindringe,  scheint 
Ihm  nicfcttgf  weil  dieses  allerdings  bei  bedck^rtem  Boden  stitt 

'  findev  Aber  nicht  Sn^WKldeni,  ^  die  fiSnen  €enill«.tie£  Imv» 
•bgehn ;  knch  dringiT'  bd'  12*  und  uehrM  Tegii-enbeltendeai 
Regen  des  Wasser  ■iiioh  "Sitt$gQiifg'd«r  KhtoW'alterdings  in  di* 
Tiefe  vnd  ' neige  sich  befni  Graben  der'-Bninlieir  ivfeder.  Ma« 
miOTTi  fttbrt  Beispiele  Hn,  dsfs  in  deii  Gewölbe^  des  pariser 
Observatorioros  und  in  sonstigen  eine  der  Re^enmence  ziem- 
lieh  nahe  proportionale  Menge  von  Wasser  herabtröpfelt;  einst 
sah  er  sogar,  dafs  in  einem  aufgeschütteten  Haufen  von  Ge- 
rtfUe  sich  eine  Quelle  aus  dem  Wasser  der  Dächer  bildete, 
weil  dasselbe  in  den  %^hlreichen  RSVümeh  'knrfickgehalten  wui^ 
de 9  durch  das>  Pflaster  nicht 'drihgen  konnte  lünd  - daher  seit«^ 
wMrts  einen  Attsweg  fand«*  Sind  M  höben  Bergen  dergleicfaeifir 
AnhUnlnngen'*  beAratend*  mtc^tfger,  so  sinke  das  .Wasser  ti«fer 
herab  nnd*  Man  ifrMr  ni'edHg*  mm'  Tönchein  kommendb 
Quellen  j  dit  den  Wtehsirt' der  tegneriseh'en  bder  troeknea 
Wittemng  weniger  kenntlieh'^niiohen.  ütti  cn -beweisen,  dafs 
das  atmosphiirische  Wasser  Äur  Speisung  der  Quellen  voll- 
kommen genüge,  lief«  er  zu  Dijon  ein  RegenmaCs  aufstellen, 
und  die  Beobachtung  ergab  im  Mittel  jährlich  19  Z,  24  Lin. 
Regenwasser.  Statt  dessen  nimmt  er  nur  15  Zoll  an,  wonacb 
anf  eine 'Quadrat  -  Toise  45  Kubikfafs  kommen.  Rechnet  man 
die  Liane  <  su  2300  T.  Länge,  so  giebt  ^eine  Quadrat  -  lien* 

.  S'206€eO»'QttadraMDisMi  «mI>  ibo  SdS'aSOOOO  Knb.  Mk  He- 
genwassi»  jühiUoh.  Wand  nan  femer  di^  lüngo  bis  wa 
dnn  QntBini-deiFidehM'  «rtd  der  sie  speiseftden^Flilise  su  W 
liteuesy  die  Breite  dieses  Gebiets  sn  50Lienes  annimmt,  so 
erhält  man  3000  Quadratlieues ,  von  denen  die  ungeheure  Men* 
ge  von  714150  Millionen  Kubikfuis  asser  nach  Paris  gelangt. 
Dia  Seine  hat  oberhalb  des  Tont -Royal  400  F.  Breite,  6  F. 
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fl|ijtt|m  Tirfm  qnd  100  F.  miltlci^.  GMtlumdigkeit  m  ^ioet 
Minate,  wonach  also  'iOüfKJO  KllK'F.  W»wer  in  dieser  Zeit, 
mithin  105120  Millionen  Kub.  l'ufs  oder  nicht  ganz  der  sed^H« 
JTheil  der  obigen  Menge  jährlich  durch  die  lirücke  iliersea*  .  . 

'Die  so  eben  erwähnte,   bei  weitem  am  ersten  sieh-mfU 
dfiDg«p4f  UypiOlheM  fand  bedevtepde.  Gegner  in  PwKmmi9^ 
ib4  bi      HumK    Beide  l^ritf«Q  *Moh  «af  dUe'  solion  vmi 
SrnncA,  geSuberte*  Bedeaklisttfity  deft  4m  stmoipiittriidM 
WMMr  gar  nichl  tief  in  d«»  Erik  Andringe  ^  mui  «tiiMidMi 
•teilt«  Lttitarer  cwr  Frpfting  und  Widerlegong  eigene  Veito* 
che  an.   Er  grab  «ioe  SeK^aatl  -Si  Fufa  tief  el^as  schief  lie« 
gend  in  die  Erde,  und  leitete  von  ihrer  tiefsten  Stelle  eine 
12  FuCb  lange  bleierne  Rohre  in  den  Keller,  aus  welcher  je- 
doch während  15  Jahren  kein  Tropfen  Wasser  auslief.  Eine 
modere  Schiissel  mit  8     hohem  Kande  und  von  64  Quadratioll 
Flächeninhalt  warde  8  2i*  tief  an  einem  weder  der  Sonne  noch 
d«m  Winde  ausgesetzten  Orte  eingegraben,  gab  aber  Vom  12» 
JjEUcu  bis  sttm  nadiiblgenden  SU»  FeW«  -kein  Wcaftar  und  denn 
BOX  etwas  wendet j  neehdeoi  §b  'geregnet  .lütte  nnd  sogleiek  » 
ein  starker  Sekoee  gefallen  W«ir..   Ak  die  tläflilMlietSehälsfel 
16  Z.  tieC  eingegraben  wnf#,  gab  sie  gleickfalls  kein  Wass« 
ond  die  über  ihr  stehenden  FSannen  Tertroekneten  ava  Mangel  * 
an  Feuchtigkeit.    Aus  diesen  Verauchen  schliefst  db  la  Hihb, 
das  atmosphärische  Wasser  dringe  nicht  in  den  Boden,  wenn 
er  nicht  ausnahmsweise  aus  Kies  bestehe  oder  damit  gemengt 
Bey^  und  somit  könnten  auch  nur  wenige  Quellen  ihren  Ur- 
sprung aus  den  Hydroineteore|i  erhalten.    PiHHikULT  bsnef  eidi 
nnf  Uolereuohailgen ,  wonach]  selbst  aulHiSgeln,  ebenso  wie  auf 
wstoi  FJäcken,  «toh  ^  stMsten  Begen  niemals  libev  2  Fnb 
lief  eindri^geo.    Dm  l^ennf  gnbMUsii  SeUtfun»  setnt  Mü^ 
miOTTS  die  Bekattptung  enigege«,  delt  •ttn  tlMeres  fikudiMwen 
des  etmespfaKriseheii  l/^Min  MMi  bei  wMsigebeMnn 'Gegenden  • 
#tatt  üode,  wobei  ikm  die  eben  efwMinCen  Erfitktnngeti  M 
den  Gewölben  der  pariser  Sternwarte  und  andere  sum  Beweise 
dienten.        '   r  • 

,.$«pii.KAu^  erklärte  sich  gegen  Mabiotte's  Hypothese, 

  _  •  « 

1  •elmia  ^dleeiee«  II»  p«.7S7. 
t  Mte«  de  rAead.  1?08..  Ml  < 
S  U4mu  de  VAittä.  IML  ^  m. 
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weil  ZQ  ihr>g . Untef atiitMPg  «ine  nnhaltb^re  B«reclioang  diom^ 
worin  die  «bt»  mwühifte  Breil»  d—  Bitii^fig(9kk$$  der  Sei^f 
voa  50  Lieuet  gMis  wtilkiiilicli  MiymaiHBW  mjfk  A^^  9(Mm 
YfmiB  kCkma  um.  Blöiit.  Bftdtm^  di«  kßotim  den  drfUklgttea 

•B(l«ni<  G«gnUi«9»  <>M  «MtiMPl0.Mcifif  MI  »W^t  Immd  Jitfoo* 
ten ;  überhaupt  könae  iiir.  .«io«  toUbif  Bereokopfig  bloft  tin^ 

Insel  dienen,  ab^r  aus  Angabe,  die  R|CCi<^i<i*  mittheilt  und 
Skdileai;  i>*;ll)sl  nicht  für  zuverlässig  halt  ,  folgert  letzterer, 
dafs  in  Grol'^Ijritanuien  kaum  halb  so  vipl  \Vasser  vom  IJim- 
JBfii  Wi^i  durch  die  Fiii&se  abtliei^t.  Hallet  ^  hatte  bei 
seinett  iiutenthaUf  au£.  .Jcieltna  oft  4if  J^rUhruog  genucbt^ 
daüi  der.  nächtliche  »Thau  9uf  den  Bq|^^  dje  Glüser  seiner 
Ferprtfhr«  mil  «IMfe^n  T.W|^n  Mlickt«  Papier  dorcj^ 

FMichli|$kcit  warn  S^wßihtn  i|DtMigli«K'iii«ol»|f|. .  £•  •cbieo  ihn 
•b«r  4ii  Hegep  -<  Schwyft^^fß  $nf  Spei«tti>g  dw  Qaellen 
sieht  «prei«b«n4 .  ^11.  ^^yPt.  ^Itm^fß  dabar».  dafs  dit 

Jiauptsacblich  «n*  .den  M^fre  «ii|aai^fi|datt  Düiifta  .aich  auf 
Hügeln  und  Bergen  verdiciitetei;^  und  am  Fufse  derselben  wie- 
der zum  Vorschein  kätnen.  Eine  hierbei  zum  Grunde  ge- 
legte Berechnung  über  die  i\Ienge  des  aus  dem  mittellandi* 
Achen  IMeere  aufsteigenden  L^m|>fs.  uod  d^r  durch  die  Müia^ 
t  sugeführten  WaMeri&^M  bfCMbt  9mI  iwrialitigaa.  Annahmeaj 

iodeli  trattn  auch  Luiiatll  und  Kaiimbii'  wegen  ähnlicher 
BrlahniDgaQ«^  di«  fit.güpMcbt  .iMtlan»  »diaaar  firklarmig  b«i» 
Dia  Verihfiidigff  fMl|MN;r  «NarMiacliar  Wasattbahilttr,  .wif 
#atar  aadenR  ^QCo(mi.%vajm%.  ^mk^mi  hiergegen  dan  Einwor^ 
dUTa  die  hUcbatv«. Gabi rge,  aaaaotUch  dif  Alpen ,  aof  daae« 
sich  Toisiigtwaia^.  dia  QueUtn  grober  Fluiaa  befikideo,  wäh« 
rend  der  sechs  Wintermonale  mit  Schnee  und  Eis  bedeckt 
Seyen  und  also  die  Quellen  versipjj,en  miilblen,  allein  dl  Liic* 
zeigt,  dafs  hiermit  ganz  überein.stimniend   die  Quellen  grofser 

SUm9  abaa  iin  Wiaiar  an  »acbwaohst«»  »ind«  in  daa  beiÜMia 
■    I  n  II 

1  Geograph«  raform*  L.  X.  cap.  7. 

•   Phil.  Tran».  Nom.  102.  T.  X*  p«  447«     Tergl.  Num.  159.  vom 
Jahre  167%  Nam.  18ü.  T.  XV.  vom  Jahra  1687.  Noa.  192.  T.  XVI. 

p.  468.  Num.  21?.  T.  XVIII.  p.  ' 

S    LrtOFS  Einleitung  zur  inath.  und   pliys-  Keontnirs  der  Erdka* 
geL    Aus  d.  Holl.  übrrB.  von  Kakstner.  Leipzig  1795.  4.  S.  2^6» 

4   Uatertachaogeo  über  die  Aimo^häre.  Th.  J.  15^ 
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MiAikteo  aber  das  meiste  WisMr  Vßlhitn,  Inzwischen  wird 
hierdurch  blols  die  Einwendung  widetiegt,  <üe ErUuuog^ seibat 
aber  keineswegs  als  richtig  bewiesen. 

Man  hat  'g^gcn  ^a  dnrch  Hauet  xsM  auch  die  iaroh 
MüAiOTTK  anfjfatttellltii  Uypötliftteii  insbesoddar«  den  Ein- 
vnui  vorgalmidfat,  ikh  jMM^ba^QtthH^wi"  aato  hocli»  talbst  am 
Fa6a  siadngaf  lli^al  getiiiVeo-WaffleB.  ^  OmaM*  mtaf  an« 
am  iiihrt  aiM'QaaHrbai  Upminatar  att,  traMw«  nielit  malir 
•la  100  F.  übar  dam  Mamsspiegel  ifct  Wetter  ans  ahietii'  et«- 
wa  15  bis  16  F>  hohen  Hügel  oehme,  nnd  setzt  hinzu,  dafs 
CS  in  Essex  überall  keine  Berge  gebe,  deren  IJohe  40O  Fufs 
übersteige,  und  dennoch  finde  man  dort  Quellen  in  Menge 
und  hinlänglich  reiche.  Wie  auch  dieser  allerdings  schein- 
bare Einwurf  widarkgt  wat-deo  ki^niiey  wird  siob  ans  dam 
Folgenden  eigebenj 

Unter  den  aonttigfn'  Hypotfaaseii  tnr  ErkUirwig  dar  Tiel- 
£ich  nntaranchten  Apfgaba'yaVdtfenf  diif  das  Caktssivs'  sa» 
arat  genannt  au  Mardern ,  Nach  ihm'giabt  aa  In  der  fii^a  aina 
Menge  durch  nnterirdbcha'  Calfiillti  mit  dar  ^8aa  hi  Verbindung 
stehende  Höhlen,  In  Welche'  das  MeerWassar  dringt,  dann 
durch  die  Wärme  des  Erdkerns  verdampft,  und  da  dieser 
entstandene  Dampf  bis  zu  den  AVtilbungen  jener  Höhlen  Iioch 
aufsteigt  und  dort  zu  Tropfen  verdichtet  wird,  die  in  feinen 
Caoälen  zusammeniliefsen  ,  so  müssen  hieraus  nothwendig  Qual- 
len gebildet  werden.  Asdala',  GvouELMiivi^,  Woodward*,  * 
'BosAULT^,  KüB5^  und  auch  KiacHiA*  haben  diese  Hypo- 
these weiter  aoigafiihrt  und  hinsvgasetsty  daa  Saawaaaar  werde 
dnrdi  die  Destillation  von  seinen  Saban  befreit ,  weswegen  - 
aber  Giblir  meint  ^  daa  Innere  der  Berge  miisae  biernaoh 
längst  mit  den  snrUckgebliebnen  Salaen  ausgefüllt  aeyn.  Auch 


1  rhysicolheology.  Lond.  1754.  8.  ohap.  6. 

2  Trincip.  Philos.  P.  IV.  §.  64  ff. 
8   Exercitat.  acad.  Part.  IV. 

4  Opera.  T.  I.  p.  S04. 

5  Essay  towarda  a  natural  biitoiy  of  the  Barth  and  terrestrial 
Bettet,  tm. 

6  '  Traittf  de  Pbyaiqne.  Per.         ?•  IT.  e»  la 

7  Gedaaken  vom  Ürspraaga  d»  Qaellen  n,  dea  GnndwaMen. 
Bari.  1746.  8. 

8  Mandaa  aabtarr»  T.  I.  L*  T*  e.  1. 

TU.  fid.  Uua 
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PiKEAViT*  im  wBoat  TMl  MOm^iar  dhur  llypotlitefl«/-  ffbeh 
ihm  «DttMliar  diar  PlSlse  «di  cbMAnengeflosMmv*  Mme«* 
und  Rcgenwaiser,  iie  Qirallml  mt4  Bronnen  des  platten  Lan- 
des aus  dem  in  die  Erde  dringenden  Wasser  der  Flüsse,  die 
Quellen  höherer  Berge  aber  aas  einer  im  Innern  stalt  finden« 
den  Verdampfung.  Zur  Unterstützung  der  letztem  Meinung 
crsäMt  er,  dafs  auf  dem  Bei^e.  Odmiloost  in  Slarronieit  SltiM 
gtbrochen  worden,  und  als  inan  bis  10  Fw  Tielo  gvlutannen 
war^  drang  ein  starker  Damt  «it  gr^fier  6aw«lt  hnfm^ 
eher  Id  Tage  eohiek»  «her  aadv  8  Wochen  wanm  «He  Qoel«> 
leo  An  Uigegead  Yertreeknet  Antk  im  ier  Hlht  von  Pam 
▼ersiegte  eise  Quelle,  aio  «ine  Mühle  trieb,  i«n  TM,  •!• 
nan  in  der  NShe  emen  Sceiorbrach  geVffnet  heile,  ans  trel* 
chem  ein  starker  Dnnst  drang,  erfirelt  jedoch  ihr  Wasaer  wie- 
der, nachdem  der  Steinbruch  vermauert  war. 

l^ne  zw^^ite,  gleichfalls  mit  grofsem  Beifalle  atifgendoinene, 
Hypothesit  ist  durch  KiilcittR  am  ineisteh  b^kaftnt  geiTordeo, 
i&irt  eher  iehofn  von  VissirioB*  nnd  Dirsam'  her.  Diese 
■ahmen  an ,  das  Wasser  des  Meers'  steige  in  tfeh'  felrien  Zwi- 
S<eheni<nmeltf  der  Erde  nnd  der  Pelseh,  wie  in  Haarröhrchen, 
auf,  halle  den  Bod^n  siels  feucht,  sammle  sich  in  Räumen  • 
und  fliefse  dann  ab.  KniciiEii  behauptet  eine  kleine  Säule 
'  von  Gyps  verfertigt  und  oben  mit  einem  5chiisselchen  ver- 
sehn zu  haben,  worin  sich  das  Wasser  ansammelte,  welches 
vom  Fufse  der  Säule  aufgesogen  wurde;  allein  die  seildem 
durch  Theorie  und  Erfahrung  besser  begründeten  Gesetse  der 
CapillaritSt  ergeben,  dafs  KiAcitsA  diesen  Versuch ,  ebenso  wi4 
die  Form  der  Wtflbnngen,  die  tt  den  unterirdischen  HMan« 
gen  beilegt,  bloft  ersonnen  hab«r.  LvLOfs  fa<id  dieses  bereits 
durch  wirUieh«  Ausftihruhg  des  angegebnen  Versuchs,  PtK- 
BAülT  aber  setite  eine  bleierne  Rtfhre  mit  trocknem  durch- 
gesiebtem Plu&sande  genillt  aufrecht  4  Lin.  tief  ins  AVasser 
und  fand  nach  24  Stunden  den  Sand  18  Z.  hoch  an^efench- 
tet.  Er  bohrte  daher  nur  2  Zoll  über  der  Oberfläche  des 
Wassers  ein  Loch  von  etwa  8  Lin.  Üurchmesser  in  die  Röhre^ 
steckte  eine  schiefe,  mit  trocknem  Sande  gefüllte  Rinne  hinein 


1  Oew.  dhr.  T.  II.  p.  TUT. 

2  Geogr.  gener.  Cap.  15.  prop, 
8  Phjaicotheolofjr.  JL.  II.  e,  5. 
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tmd  legte  Fiiefispapier  dariinter,  «Hein  dieses  wnrde  swar  fimeht, 
ebet  et  biyete  siek  wimtm-  einmal  ein . Tropfen  an  deaa  herab- 
häa^mitn  Beile  des«  Papaam.  Aof  jeden  Pall  mofs  man  diese 
'  Hypolliess  gSnsficli-  w werfen «  dann  die  Herten  Msen  nicht 
gereebnet,  durch  weiche  das  Meerwesser  nnniligfich  anfsteigen 
könnte,  ist  dieHOhe  mancher eteiker  QnellenTi^l  ea  betrachte 
lieh,  als  dafs  die  CapillarattractioB  das- Wasser  so  hoch  heben 
kbnnte,  und  aufs^rdem  wiirde  das  Seewasser  hierdurch  seine 
Salzigkeil  nicht  verlipren,  da  seine  Salze  durch  bloise  Filtra- 
tion nieht  eosgeschieden  Vi  erden.  ^ 

Wegen  der  Unhaltbarkeit  der  übrigen  Hypothesen  ist  man 
in  den  neatrn  Zeiten  den  Ansichten  hauptsächlich  vwk  Ma- 
»tOTTS«  sttglfdoh  aber  denen  ^n  HAibrr  beigetreten.  Ne* 
mentltah  ist  dieses  geechehn  durch  toc  Life  ^  bei  seinen  Wi- 
derlegungen der  andern  Tlmmiean,  ToüsHIndig  eher  hat  HuBi  ^ 
diesen  Gegenstand  bahandelt   Nach  ihm  dringt  das  atmoiphS- 
rische  Wasser  in  die  verschiedenen  Arten  des  Bodens  ungleich 
tief  ein ,  bis  es  durch  feste  Erd  -  und  Steinlagen  zurückge- 
halten wird,  wie  man  inbbefiondere  in  Höhlen  und  Ber«^wer- 
ken  sieht,    wo  das  Wasser  in  solcher  Menge  durch  die  Risse 
und  Spalten  dringt,  ^dafs  es  nur  mit  groCser  Mühe  fortgeschafft 
wird«   Kommt  das  Wasser  auf  undurchdringliche  Schichten,  so 
sammelt  es  sich  in  der  obern  lockern  Erde  an  und  bildet  in 
den  verschiedenen  Tiefen  das,  was  die  Teichgräber  den  5^e- 
grtmd  nennen;  snweilen  steigen  diese  nassen  Sehichten  selbst 
bis  snr  Oberflichet  machen  den  Boden  naDi  und  dadurch  nn-* 
frnehtber.  Der  Seegnind  wird  dnroh  häufigen  Regen  nisser, 
nnd  grübt  man  in  diesen  Gegenden  ein  Lock/  so  Erhält  man 
einen  Brunnen,    indem  die  meisten  Brunnen  ihr  Wasser  aus 
dem  Seegrunde  haben  (eine  mit  der  \Vahrheit  nicht  überein- 
stimmende Behauptung).    Das  Wasser  der  unterirdischen  nas- 
sen Schichten  bahnt  sich  oft  einen  Ausweg  seitwärts  und  bil- 
det dann  die  Quellen^  die  daher  bei  nassem  Wetter  ergiebiger 
siod.    Hiemach  müssen  sie  in  ungleichen  Höhen,  selbst  in 
Elnssen  nnd  sogar  im  Meere,  zum  Vorschein  kommen,  und 
wenn  sie  sich  such  eni  Imhen  Beigspitsen  tu  finden  scheinen, 


1  Untersnchnogen  über  die  Atmosphäre.  Th.  I.  ^.  154. 

2  Vollitand.  a.  falsl,  Unterricht  iu  d.  Nafcurl.  Bd.  U  S.  1X7.  Bd 

II.  s. 
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so  liegen  »ie  doch  allezeit  etwas  niedriger,  wie  z.  B.  Aer 
Hexenbriinnen  auf  dem  Brocken  ,  und  aulserdem  werden  die 
Gipfel  der  Berge  durch  die  unablässig  auf  ihnen  ruhenden 
Wolken  stets  feu«ht  erhaU«mi  insoi^ra  Hubb  die  Elektricirat 
hierbei  als  tliätig  •Mfinnt,  ist  «eine  Ansfcht  niohv -riciiligy 
Wöhl  ftber  -  ifniwk»  «T'^dlM  Wirkfttiknt»  6m  * Wolkmi  MierkmilV' 
di^  'oft  ▼<fti  Sm  iitrbiigtlrielwii /ilirAr<jBbn«|itigkiit  mJmm 
GSpMn  der  Dflkrg«  ab^MiMk. •  .  ».^  f '  ir«  .  }. 

Ab  Vfftbtmm  >dm  ganghn^  CFJieori«  ilw  4mi  Vw* 
sprang  Atf  QaellMi  .iil»wiAil  'mtfLA--  MsvifvinB  <  su  betradt- 
ten.  Nach  die^enviireilftciltBli  dieißerge  und  das  an  diese  gren- 
zende Land  nebst  den  lliigeln  die  Dünste,  die  nergspitz'-u 
halten  die  Nebel  auf,  die  Wolken  setzen  FeucJiti"keit  an  die- 
selben  ab  und  das  Regenwasser  dringt  in  sie  ein,  ans  wei« 
dien  sämmtlichen  y«reint  wirkenden  UorsadMi-i  der  Ursprang 
der  QneUen  evklüifcar  wird ,  insbesondere  wenn  man  der  Veiw 
sicheniag  Glanbeii  schenkt,  daüi  die : MeaseiErd»,  di*  zmr  Aof- 
föhnrng  mm  Mhreik»  odvr  »iM  'FdsdiiigMNiHn  erfdtdm 
^d,  Sur  Eniagang  «rib«»pttftnaireiuleaQ«Mlle  geüitgtr  Hier« 
nfteh  belMniit  ■kk^lM'oi  iLA^MBiiaeaiv^sa  der  daroli  Hai>> 
LST  anfgesHihMi  Uypotheeev  itodeifr  efibe»  «o^ekh  im  All- 
gemehien  da«  QoeUtrasAil^  ndl-AlAiiroTTie  ftir  atmosphärischen 
Ursprungs  hält,  giebt  er  noch  folgende  dabei  mitwirkende  lie- 
dingungen  an.  Insbesondere  ist  die  Beschaffenheit  der  Krdart 
«11  berücksichtigen,  auf  wefche  das  Wasser  der  Hvdrometeore 
£üUt«  Die  Kalkerde  soll  nur  wenige  Verwaodtsciiafti  za .  d«ai- 
«dbett  haben,  d«)r  Qn^raaeiid  gar  keine,  weswegen  cfttmida»- 
Mlbd  nur  weiiig,  letzterer  gar.andi»  mrüokhiüi,  d«rdi'Thon»- 
lager,  selbst  getnisfliite^  dringt  es  aber  näobt»  UieiMdi  iiielat 
mo  TJmiI  .dM,.gefftU«M  Rrg9a»  sogldah  «b,  ein  andtrer  be. 
•faoohMt  de»  BodtVy  ^^uMtet  «od  ernährt  die  Pllaaten|  «iii 
dfhter  dagegen  dringt  ein,  ytM  in  iiDgleiober  Tiefe  nurCdt- 
gehalten  und  bildet  dort  eine  Art  von  See,  aus  welchem  das 
Wasser  allmalig  am  Abhänge  des  Hügels  abfliefst.  Harle  Stein- 
massen ,  namentlich  die  der  äogeoannten  Urgebirge,  wirken 
hierbei  wie  Thonschichten  und  ncithigen  das  Wasser  auf  ihrer 
Oberfläche  absftifliefsen ,  die  secundären  Gebirgsarten  dagegen 
sammeln  das  Wesser  in  ihren  Spalten,   bis  dasselbe  irgendwo 


1  Theorie  d.  Brde.  1797.  «.  Tb.  8.  Th.  U.  8.  m 
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«ioeD'Aoswfg  fipte  .nwl  di»  wi«h«i  liQuelltn  biMet,  dkren 
•inige  sogar  im  Mtm  titlbst  isiim>>Voifldh0iB  k«iDii»eii«  Ans 
dmT  Wiritung  aolohtr  «odttroUriBf lidwr  *  Thonlager  werden 
dann  auch  die  sogenannten  artesischen  '  Brunnen  «rkläilic^,  zu- 
gleich aber  sind  viele  Gründe  vorhanden,  welclie  vermnthen 
lassen,  dafi  ein  Theil  de»  atiuosphärischen  Wassers  in  das  In- 
nere der  Erde  dringe^  wobei  jedocii  UB  la  iMotukkif:  nicht 
angiebt ,  wo  dieses  Wasser  endlich  bleibt ,  woiU  aber  andeu- 
tat^  dab  es  bia  io  die  Gegenden  der  unterirdischen  Valcana 
gelangen  ktfona.und^'dort  «dttroh  Verdampfung  den  Ur«prang 
der  Jiaifotn  QmXim  nmit  dar.  Aaänkft-  daa  .CUliTiaiva  ba« 

Man  darf  "wolil  aage»,  dafa  >dia>  somit  ivtak  MAaioTTK 
ibram  wesantliolMii  InhaHaiiDaali  anfgafl^hi»  »Tliaaria  tvom  Ur- 
sprünge der  Quelleo  gegenwertig  allgemtin  angenooyaMD  wer» 

de,  nachdem  insbesondere  i*k  Luc  die  dagegen  erhobenen 
Zweifel  genügend  beseitigt  hat ,  wonach  man  also  den  gerau- 
me Zeit  hierüber  geführten  Streit  als  beendigt  ansehn  darf  ^* 
Es  wird  daher  gttti|igaa.|  als.  die  wichtigsten  Gewährsmänner 
für  diese  Meinung  nur  neoh  etwa  LxcHTiluuUM^t  Jos«  Tob» 
BIatm^  and  J»  k\  W.  Ovvöt  anaolühjeD)  denMn  dia  tpita* 
lan  g«fbl^  asnd..  -Was  »an  raIs.imodi&iayattditlunnigaMtit  bat, 
Inoiaat  ion  WüMtKdiaii  tm/  Folymda»  mj^lu  Dia  Ufer  dea 
Moara  «nd  >dia  Bütoft  dar  fflufia*  IniMfaii  snaa  Thail  ans 
Ifnnen,  walcha  .  för*  dal  WMiar  nndoralidriaglMk  afaid)  cum 
grofsen  Theila  aber  anck  ans  ao  lockera ,  Et daiteo ,  imbe- 
sondere  aus  Sand,  cJjfs  eine  bedeutende  ISIenge  Wasser  bis  auf 
betrachliicbe  ötrecken  in  dieselben  eindringjt.,   Eine  nothwen- 


1  Tergl.  Caspar  Baathouki  dist.  de  origtne ,  foBlIam  flurlor.  ez 
pleTÜp«  Hafn.  1689.  4.  Is.  Yossii  de  Nüi  atque  aliorem  fluminam 
origine.  Ilag.  Com.  1666.  4.  Vallisnem  lezzione  iDtorno  I'ori/^ine 
delle  Fontane.  Yen,  1715.  4.  Rillessioni  lopra  rorigine  delle  Fon- 
tane cet.  dal  üott.  Nii;ol.  Glaltieiii.  In  Lucca  1728.  8.  Nicol.  Guhz/.! 
deir  origine  delle  fontane.  Yenez.  l741.  12.  G.  £.  IlA-VBERCKni  et 
■tfct.  A.  F..lla«EWs«Ts  disf « ^e  .footlam  oHgina»  lea*  17M.  4.  J.  G. 
Waauän  «t  ttaa.  Wbsmtsii  dies,  da  or|fiaa  Ibnüni^iUSl.  a.  a. 

2  Bnleben's  Natarlebre.  C.  688^6901 

$  Lebrbacb  tiber  die  phjraisebe  Astronania,  Theorie  der  Erda 
aad  Meteorologie.   Gott.  1805.  8.  §.  103  IT. 

4  Yeraacb  elaer  pbytiscben  Srdbesehnibaog.  Berl.  1800.  8.  SO« 
G.  XU.  614. 
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dige  Folg«  hiervon  ist,  dab  ban  Graben  bi»  «nf  eine  Tief» 
unter  dem  Spiegel  det  Meen  und  der  Flüsse  stets  Wasser  ge- 
fnndeo  wird,  was  die  Bmanengiiber  und  Banmeister  mit  dem 
Namen  Grund»ü$ur^  beseichnen  und  dessen  Hohe  dem  wech- 
selnden Spiegel  des  Meets  oder  der  FlSsse  stets  gleich  bleiftv* 
Es  folgt  jedoch  nicht,  selbst  wenn  der  letztgenannte  Utitstand 
statt  findet,  dafs  dieses  Grundwasser  stets  in  Folge  des  ÜiircK- 
seihens   durch  die  lockern    Erdschichten   angesammelt  wird, 
vielmehr  kann  jener  gleichbleibende  Stand  eine  Folge  davon 
seyn,  da£i  das  aus  atmosphärischen  Niederschlägen  angehäufte 
Grundwasser  auf  einer  wenig  geneigten  Ebene  unterirdisch  in 
die  Flüsse  oder  in'  das  Meer  abflierst,  hierbei  aber  nach  dem 
Geeetie  commnnicirender  Rohren  stets  mit  jenen  ein  gleiches 
Niveeu  behalten  mnCi.     Das  Wasser  der  Hydrometeote  xHrd 
nimlich  nicht  insgesammt  durch  die  Verdunstung  wieder  ent* 
lernt,  denn  wenn  dieses  wäre,  so  mttfit«  toan  mglt^ich  an- 
nehmen, dafs  alles  von  der  MeeresUache  verdampfende  Was- 
'  ser  wieder  in   das  Meer  zurückliel ,  und  die  Entstehung  der 
Flüsse  wäre  hiernach  unerklärlich;  allein  es  kommt  hierbei 
sehr  auf  die   eigenthümliche  Beschaffenheit   des   Bodens  an. 
Lockerer  Sand  lafst  das  atmosphärische  Wasser  bis  tur  gröfs- 
ten  Tiefe  eindringen ,   wie  schon  MARf<)TTE  angegeben  hat, 
vrenn  sich  unter  demselben  nicht  eihe'  feste  Schicht  von  Stei* 
D^,  Thon  oder  einer  Mtschong  von '  £2senoitydhydrat  mh 
.  -Sande  befindet.    Solehe  Sendebenen  sind  daher  m^tens  isehr 
trocken,  aber  dennoch  findet  man  häufig  in  einiger  Tiefe' das 
iogenannte  Grundwssser,   je  es  befinden  sich  in  ihrer  NHhe 
häufig   die  sogenannten  Moore  und  Brüche ,    wo  das  AVasser 
stagnirt,  weil  es  keinen  Abflufa  hat.    Ist  das  Grundwasser  der 
ebenen  in  der  Nahe  des  Meers  wirklich  durch  Filtriren  ange- 
sammeltes Gewässer,  so  mufs  es  salzig  seyn,   inzwischen  ist 
es  bei  weitem  in  den  meisten  Fallen  sufs  und  also  atmosphä- 
rischen UrsprongSf    Quellen  findet  man  ii|  solchen  sandigen 
Gegenden  V(erl|äl|pirssBä(iig  feiten,  gegrabene  Brannen  lekhtti>, 
wenp  Dicht  die  Tiefe  des  Sands  das  Graben  ersehweit  oder 
unmöglich  ma¥ht;  jeddtfi  werden  elleteit  QaeHen  mengt, 
wenn  das  Wasser  der  Uydrometeöre  ans  höher  liegenden  Ge- 

1   Vergl.  B.  G.  FiacMSR  Lehrbuch  der  mechaa.  Natoriehre.  Bert.  ' 
18^.  8.  247. 
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(eo4en  auf  ^iaw  itüfin  Grundlage  hfirtbfliefst  und  sich  irgend- 
wo  durch  eine  däon«ie  Sandsphi^bt  «anen  Weg  bahnt«  4iif 
diese  eotslfbo  mitten  in  upfrmefiilicheii  Sendwüstea 

die  aogeoaoDUn  OoMm*  «der  di^jenfgen  pJCtast»  JifiiptafkhUGh 
Sa  Africf » .wo  4m  Ceftfio,  meistens  der  Gii^ity  so  hoch 
lieg^«  dels  de»  .eiie  (jer  NtJ^  oder  Feme  upteiirdiach  herbei« 
fließende  Watser  der  jEj[y4rometeore  eich  daselbst«  ansammelt, 
zu  Tage  hervorquillt  ud4  io  der  Regel  einen  Bach  bildet, 
welcher  häufig  oic^t  weit  von  ^^einem  Ursprünge  wieder  im 
i^aade  versiegt. 

gesteht  der  Bodeq  ganz  oder  vorzugsweise  aus  Kalk,  so 
yrjaß.  eeioe  Pberfläche  durch  den  EinfloCs  der  Sonnenhitze  leioht 
fest,  ein  grolser  Theil  des  aulTallenden  meteorisehea  Wassers 
leuft  dihec  eb  «»d  jMia%qielt  fkh  in  den  ^iederonge^  911  Bl- 
cbea  wA  Flüsieo»  fdo  andrer.  Theil  driogil  peeh  yorgüngigez 
Erwpiehiui^  eio.joad  ii»Bt  denn  Iheib  «nr  Emähiung  der  PBmo»* 
seil,  theils  ▼erdaoptet  er,  theUs  bildet  «r  Qoelleo  und  Brau- 
nen in  grdfserer  oder  geringerer  Tiefe.  Stark  seililüfteter,  mit 
zahlreichen  Spalten  versehener  und  aus  kleinern  Stücken  be~ 
stehender  Sand-  oder  insbesondere  Kalkstein  lafst  jedoch  das 
Wasser  leicht  durch  und  verhindert  daher  das  Entstehn  der 
Qoelleo,  we#wegeo  jna<i  «n  Orteo,  wo  solche  Lager  sehx 
mächtig  sind,  wie  in  einigen  Gegendep  Baierns,  Brunnen  von 
•ehwer  erapichherer  .Tiefe  graben  müfste,  so  dafs  die  Anlegang 
•Wim  Cintioen  dadonch  ootbwepdig<wtrd.  Thoohaltiger  Boden 
hält  4m  auf  ihn  iJlende  «od  nach  dem  V^hältnisse  aein^ 
Loohocheil  tieCsc  eindringende  lyesser  am  atSihsten  snrüok, 
Inle  Lager  von  reinem  Thon  oder  Le^h  lassen  dasselbe  gar 
nicht  eindringen ,  vieUnehr  sammelt  es  sich  auf  denselben  an, 
fliei'st  nach  den  niedrigem  Orten  zusammen  und  bildet  daselbst 
Quellen. 

Im  Allgemeinen  dringt  nach  den  Untersuchungen,  haupt- 
sächlich von  Daltos^,  eine  unglaubliche  Meoge  von  Wasser 
in  die  locKere  Erde  ein,  welche  blofs  dazu  verwjipdt  wird, 
sie  gehörig  ansnfenohten/  Ana  aeinen  Vennchen  eigah  sich, 
dab  kunstiiah  ansg^troohnete  aogen«Mite  Gartenerdo  7  Z.  hoch 

^  ) 

1    Vergl.  Art.  Erde.  Bd.  III.  S.  llS5. 

S   Maucheiter  Memeirs.   T.  V.   P.  11.   p>  346.    Daraus  in  6. 

XV. 
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WasKt  bedurfte,  um  bis  xar  TSefe'  tod  1  Fofs  ▼ellstiMiH 

gesättigt  zu  werden,  und  mittelmärsig  feuchte  1  Z.,  weon  die 

Sätti;2un«i  bis  zu  dieser  Tiefe  ßelan;:en  sollte.    Wenn  man  da- 

O      o  OD 

her  die  Stärke  der  Verdunstuni»  als  schwer  bestimmbar  gar 
nicht  berücksichtigt I  so  ergiebt  sich  hieraus  allein  schon,  dafs 
das  hauptsächlich  in  ebenen  Gegenden  auf  Aecker,  Garten  und 
Wiesen  fallende  ^Vasser  theils  fiir  sich,  tbeÜs  diwcii  die  Cm^ 
wichse  wieder  verdunstet.    Es  können  also  an  solchen  Orten, 
weon  nieht  Flüsse  oder  beleabte  Hsgel  und  Wilder  in  d«r 
Nihe  siod,  keine  sa  Tage  gehende  Qoellen  gdbiUet  werden,* 
ia  gegrabeneij  Branneo  seoinielt  sieb  jedoch  Wcht'det  erfor- 
derliohe  Wasser,  jedoch  Teraiegen  aveh  diese  bei  sterlm  mi4 
anhaltender 'l>ßrre,  "zum  Beweise  der  -  Richtigkeit  des  von 
MAhiOTTE  bereits  aufgestellten  Satzes,  dafs  die  Quellen  ihren 
Ursprung  in  der  Regel  blofs  den  Hydcometeoren  verdanken. 
Bestände  hiernach  die  Oberiläclie  der  Frde  blofs  aus  Acker-, 
Garten-  und  Wiesenland,  wobei  noch  obendrein  keine  hohen 
Qod  steilen  Berge  niögUch  seyn  würden,  dann  hätten  wir  aa€ 
jeden  Fall  keine  Ströme,  sondern  höch^teps  nur  kleiae  Flüsse. 
Attsgedebilte  Waldstrecken  wirken  dagegen  «b£  eine  «eigene 
tbümliobe  Weise  auf  d(ie  Dämpfe  und-  Dünsl»  in  der  Lgfi>  in- 
dem sie  fortdanernd  im  Sommer  eine  Niedrigere  Temperttiir 
heben ,  den  directen  Einflnfs  der  Soonenitrahlen  auf  den  bn-^ 
fetfobtefen  Boden  hindern ,  dadurch  d(e  atmoephiiischen  Iii»« 
derschläge  vermeliren,    die  Verdunstung  dagegen  vermindern, 
das  aus  dem  im  Winter  gefallenen  Schnee  gebildete  ^Vasser 
stärker  zurückhalten  und   durch  diese  vereinten  Ursachen  die 
Bildung  der  in  den  Niederungen  langsam  iliel'senden  Flüsse 
und  Strome  bedingen,  die  in  Uebereinstimmung  hiermit  io^ 
Sommer  und  Herbste  am  seichtesten,  im  Prühlinge  dagegen 
am  tieliten  sind.    Ungleich  stärker  wirken  die  angegebenen 
Utsachen  bei  waldigen  Bergen^  nnd  nm  so  aelir,  je  hoher  sie 
sind,  so  defs  auch  seihst  Meile  nnd  naekte  Bergspitxen,  wenn 
sie  nur  die  gehörige  Hobe  lieben,  eine  unglanblicbe  Meng« 
Wasser  liefern»    Dnw  ziehn  nicht  blols  wegen  ihrer  grttlsem 
Kälte  die  Dämpfe  aus  der  Atmosphäre  an,    sondern  sind  fast 
unausgesetzt  in  Wolken   eingehüllt,    wodurch  die   auf  iiinen 
befmdliclien  Pflanzen,    in!»besondere  Kryptogamen,    stets  nafs 
erhalten  werden,  wenn  sie  aber  über  die  Grenze  der  Vegeta- 
tion hinaosreichen ,  fast  täglich  frischgefaliener  Schnee  sie  bc- 
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Atokt.  LmiMs  W  aAmenllieli  M  flen  AlpenspitxM  der  F«Ii^ 
'  »tor  Mil  M  vAmdiiT  holieii  G'obirgsketten ,  den  Sudeten,  den 

Brocken  nnd  den  Schwarzwaldgebirgen  macht  man  haulig  bei 
regnerischem  Wetter  die  Erfahrung ,  dafs  die  Menge  des  Re- 
gens zunimmt,  je  tiefer  man  in  die  Gebirge  eindringt.  Be- 
waldete Hügel  und  niedrigere  liergkelten  geben  daher  die  an- 
haltenden uMi  reichen  Quellen^,  die  so  viel  auJiJreicher alnd^ 
jo  Imber  die  primitiven  Felsarten  in  ilinen  emporsteigeil ,  ^refl 
dMi'dei  üindringetade  Wasser  der  Hydrometeohre  beld  su  9^ 
im  «iduididtfcBgltehen  UDterla|e  gelangt,  raf  welclMi.M  seit- 
^vlrtt'  abtttfUtflleii  graHltlÜgt  wird.  Die  Hochgebirge  *ftbcy,  tut- 
Mollkdi  III  dwopa  dier 'Alpen,  gehen  den  grölten ^StiOnien,!  do» 
Rhone, 'deni 'Rbe$n,  dem  Po,  der  Btseh  und  dtn-mhireiehen 
Flössen,  denen  die  mSfchtSge  Donau  ihren  Wasserreichthum 
verdankt,  den  Ursprung,  die  eben  deswegen  iliren  »hochtsen 
Stand  im  Sommer  durch  den  vielen  schmelzenden  Schnee  er- 
halten^. Es  läfst  sich  gegen  diesen  zuletzt  genannten  Ur- 
•penog  der 'Quellen  auf  keine  Weise  das  Argument  geltend 
machen,  wa»  M^riottb  keineswegs  genügend  widerlegt,  näm«> 
Jieh  Ml  ah  im'  Winter  ^egen  dee  Schneet  nnd  -Eises  rer- 
sSegmi' wliftm,  detin  *dM  Bis  der'Eisheige  nnd  Gl^tsehm 
tbnil  -  liMlIi  4tt '  d«n  titoseten  Jehresseiten  .durch  die  bleibende 
Wüitne  -det  deiMter  bvftttdfiehte  Bodens  anf  nnd  der  Sohaeo 
der  Spimenr  -Vfrllt  mid'gletter  fortwilhrend  in  die  Tiefo  hertk 
Es  unterliegt  demnach  keinem  Zweifel ,  dafs  die  durch  Ma- 
RioTTK  aufgestellte  Hypothese  über  den  Ursprung  der  Quellen 
int  Ganzen  die  richtigste  sey*.       *  > 

Dafs  durch  Capillarltflt  überall  keine  Quellen  entstehn ,  läfst 
si^  nach  der 'geringen  Höhe,  bis  zu  welcher  des' Wasser  in 
g^iKlor  Erde  aufgesogen  wird,  mit  Bestimmtheit  annehmen*. 


1  Der  Einflufs  der  Waldungen  auf  die  Quellen  zeigt  sich  unter 
andern  sehr  aui]«llcnd,  namentlich  in  Heilbronn,  wo  der  reiclilich 
fliefseude  Kirchbruaaea  bedeutend  ubuimmt,  weun  diejenige  Gegend 
abgeholzt  wird)  au*  welcher  diese  Quelle  nuoh  aDderweit^geo  eotocbei- 
denden  Geftaden  heikoatnit.  8.  r.  Brackasana  über  Artea,  Broiuiea« 
8.  SSS. 

t  Tergl.  Rsgetti  Mengt  dnttibm»' 

$  Yergl.  BeeoMAini  phya.  Brdbeacfaietbiuig4  70»'  Otto  In  6« 
XII.  614. 

4  GenuiB  im  Art.  QtuUe  Bd.  Ilf.  S.  611.  berechaeC»  dafs  ia  ei- 
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Di^egtn  M  WtfWlvwlesen,  M9  eini^  Quellen  «U  stluqf 
iboBlutoatt  d^fik  In  UAleivdisciMii  J^uniea  .g«i^4^ten ,  in  käl« 
ter«a  W(tlb«Dg«i|  iiiW<fg«<»l»l4g«>f W4llMr<lamp(9  ^bf«o  Urt 

canischeo 

Insel  reutellaria  in  einen  Gabirgt  eine -Crom, 4i^>Bo9>' 
den  ein  feuchter  Dunst  drang,  welcher  sich  ap  4er  Wölbung 
verdichtete  und  eine  perennirende  Quelle  bildete.  Auf  Strom- 
boli  beEndet  sich  in  einem  aus  Schlacken  und  vulcanischer 
j^Acht  geb^ldeUn  Uiigel  eine  Quelle,  die  fri#cbe$,  trinkbaiep 
W^MW  ^«i^tft  ""^  ^^^^  "'^^^  verwiegt,   wenn  eine  an«- 

dft»  tiefer  •!»  fofc»  dw  P«'gs  liegende,  vertrocknet,  weUha^ 
jjtfarli^  v^oigltM»  eii^aial  «iC^lgh   (^  unfruchtbare  Wölbung 
4m  Hvi^h  katts  jitae  QoeUo  nicht  |hi»  .dm  Wmm  «itr  üyr 
arometem  «fMigeQ,  luid  man  »uTs  .daW  annatoan,  dnfr  w 
aus  den  von  innen  aa{(itoigend«|i  Dämpfen  gebÜd^  wwdi^ 
Auch  auf  dem  Berge  Calogeto  auf  Sicilienji  '|>»n|aUana  gegen- 
über,  steigen  Dämpfe  aus  einer  Höhle  empor,  verdichtf« 
SU  Tropfen  und  bilden  eine  perennirende  Quellet  » 
Die  hier  mitgetheiUe,  auf  genügende  Gründe  gestützte, 
Tkeoiie  das  Quelii^  steht  mit  den  zahlreichsten  unzweideuti- 
ge» NaturerscheipiUlg«»  ia  #0  4i)9i^4BA.ZM^(n«nhange,  dafs  die 
*  Netsrfpnob«  4«>  aeuesjtei)  Zfit  iosgesammt  A«hii9g«r  deranUMn 
jlbd.   Ale  AuKiritüte«  vitd  et  de^tr  g^nüg^n,  nur  noch  etm 
MKtn  «n  •enajtDf  o^mlipli  (^i^fm*  «wd  fiiiii»ti.i«t^.  fiinlet- 
rtv  «übeKt  a&dninttr  iin  AUgemaintn »  ebtr  adkr.lkttenity  hitfk- 
über,  indem  er  sagt,  dab  in  Bes&e^ng       d«  üraprung  der 
Quellen  und  Flüsse  nichts  a«  wSnsolien  übrig  bleibe,  .de  ea 
bewiesen  «e/i  Uädla  dei  Eegen  und  die  übrigen  .U^'dfo^et^oif 


nem  Haarröhrchen  von  0,06  Z.  Durchmester  das  Was«er  0,61  Z.  hoch 
enfateigt,  folgUeh  für  die  1857  F.  hohe  Quelle  des  Tafelberijs  Haar- 
röhrchen von  weniger  als  einem  halben  Millionstel  Z.  Durchmesser 
erforderliclr  sevn  würden.  Allein  in  so  engen  Kauinen  slti^^t  dus 
Wasser  überall  nicht,  indem  djs  staiLc  Ziuamuieu^res»eu  der  Kursier 
das  Eindringen  desselben  verhimiert. 

1  DoLOMiEU  Reisen  uacli  den  Lipar.  Inseln.  Uebers.  von  Lictt- 
TüNBERo.  Leipz.  17ö3.  S.  15S.    Febku;a  C<impi  Klegrei.  p.  43. 

2  Geschichte  der  ForUciuiUe  djof  KaMixwiAscxudiaf^a«*  ^«b.  von 
Wiese.  Bd.  1.  S.  131. 

I  3   Lehrbach  der  Chemi«.  Bd.  J.  S.  403. 
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£e  einzigen  UificlMa -dartclbtii  sied;  iMAmm  digegM  li^ 
«direibt  dtB  gunes  PkeMÜi  dw  QmilMildiMig  dte  WMeefr 
ttduteii  TlMikn  BMk»  olMie  jedodi  den  tigaotikjUo  Gnuid 
der  fettdeoenMiae  gHifiierD  Kille  Mmt  ller^spitse»  «1»  Haeptr 
Miogung  der  lefeblkfctn  Ni»deie«Uige  auf  deestlUa  genür 
l^eed  BMiheowitsen ,  wdvoo  die 'Thatsacifie  zwar  unwidersprechr 
lidi  begründet  ist,  die  eigentliche  phy^iJs^UttC^h^  ll^rkiüfuog  ajbtf 
^  nocli  vielen  Schwierigkeiten  unterliegt. 

Dennoch  haben  sich  in  der  neuesten  Zeit  einige  xyfin'f^ 
Gelehrte  gegen  diese '  Irheerie  Tom  Ursprünge  dtrQeiJJeD  er« 
klirt,  indem  sie  es  TO^stehn,  denselben  lieber  ven  Anb^ 
kannten  lUäfiten  ebeoleken,  efagleieh  die  Vhyhi)^  mt  #f|t  der 
Vetbaonneg  sdleiMr  verbei^eet  Grifte  imhI  der  .tteMipre»g 
efaev  eMadien  gebmcffftchea  BfkÜftupgsipt  der  VhH9»mprm 
Htm  bedeetfediten  FoittcMtte  geeietbt  km»  MtiM»l9  itülzte 
jene  skk  hietM  kfd  die  Aeleriilt»  Kerpt.CH'e^,  nach  det^n 
Aesloht  die  Erde  als  ein  groFses  Thier  das  Meerwasser  ein- 
saugen ,  dann  im  Innern  weiter  verbreiten  und  daraus  das 
Grundwasser  als  Ursache  der  Quellen  bereiten  soll.  Allein 
so  scharfsinnig  KEifi'LSE  war,  so  zeigt  sich  bei  ihm  doch  auc|^ 
derfiinflufs  der  damals  herrschenden  Vomirtiieile ,  ooqieptli^h  m 
•einem  GlauiMa  an  Zaobefti ,  ebenso  wie  sein  ^rofser  Zeitge^ 
Äoiw  6iii.tt.ei  sislr  aus  gle&chaea  Grande  von  der  /^tuf^knp 
efaes  kotr0r  -vaeui  lAakk  lerautluMi  bomite»  .Apfi^pdeie  •bir ' 
lag  dae  UmMI  füier'  dtie  veilUgaode  V>wg«  ^awUck'  9e&<r 
4«B  Krelie  der'Feraebmgee  Kemüee'ff  motm^-di^  ancb 
^n>be  und  Unbfeheifene  seiner  ganzen  Uypotkp^  erklär«* . 
lieh  wird,  von  der  man  später  jedoch  mit  Unrecht  blols  daii 
Satz,  dafs  der  Erde  eine  Art  animalischen  Lebens  zukonuue, 
beizubehalten  suchte,  so  tretTend  auch  die  Alten  die  Abwesen- 
heit einer  eigentlicl&en  Vitalität  durdi  den  Ausdruck  bruta 
teilus  bezeichne ten. 

Schon  an  Sijhlasse  des  vorigen  Jahrhunderts  trat  J.  K.  P» 
Getiui^  g«g«n  Otto  aof  und  erklärt«  nach  den  Grundsätzen 
der  damel»  neoeo  entyhlogiitiicben  Chemie  die  Emstehneg 
des  Grondwasterty  woraus  die  Qnellen  gespeist  wurden,  et» 
einer  langsamen  Verbrennnng  des  WesaerstofTgas  durch  Sauec^ 


1  llarmonice«  Maadi  Lib.  qainqae*  Lincii  1619.  foh  I«ibt  III« 
ft   G.  II.  dd6. 
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fllofl^gM»  AhgsnAMt  aber  ddli  tvlr  «Id»  soU»  - WaHerUU 
^«Dg  aScht  antos  alt  aüc  aintr*  fixploition  mtfanndtn  Iwimaa^ 
^ra  et  doah  raiD  imitiOgllohy»  dao  Ursprang  in  den  Al^ 
pen  ent^ringend«a  QuaNair,  lUa  wir  »kfiaiiin' aat  49tm  Bi&t^ 

Schnee  und  R«geii  sichtbar  cntstehn  sehn,  aus  dieser  Ursache 
abzuleiten.  Was  aber  dort  im  unemerslich  Grofscn  geschieht, 
nehmen  wir  bei  kleinern  Bergzügen  bis  zu  Hügeln  und  eng 
begrenzten  Waldern  herab  in  so  viel  geringerem  IVIafse  wahr^ 
eis  die  UrMeha*  sich  mehr  vermiadfniy  stott  dafs  neoh  jener 
Hypothese  gar  nicht  abzusehn  «wäre,  warum  die  £benen  niahl 
glaiah  tiAaliMtiga  QaeHan  bildan  aoUteo^  ala  dUa  Baiga  K 

Ktrrslft'a  am  -au  -küInieB  »Pliatttaiiaapiala  tmuupimam 
Hypothese,  woMadl  dar  Erda  OigaiiitBMis<'aaid  licbaaadyitf^ 
kidt  beigelegt  watdan,  findet  laen  •diitali' LüLoas^  eufgenool» 
Wen,  und  etieh  neuerdings  hat  sie  bei  einigen  Netnrphilotopiiail 
Beifall  gefunden,  unter  denen  Kkfebsteix wohl  als  ihr  eit» 
rigster  Vertheidiger  zu  nennen  ist,  welcher  sich  dabei  auf  Pa— 
TRITT*,  BEKTRANn*,  K«KL  ^,  VoiGT^,  SciiELLiNO  Und  andere 
als  Anhänger  der  nämlichen  Theorie  beruft.  l^Ian  darf  »ich 
indefs  in  den  physikalischen  Forschnngen  nicht  durch  Autori«* 
täten  blenden  »Ueiail,  wie  berühmt  auch  die  Manien  derselben 
wtyn  «l^an,  *m  langa  danlMia  /Tkatntehaa  snr  AullMidang 
dar  Wabiiiait  whüedaB  Ami»  Merkwürdig  «ist  aa  «bar,  dalb 
'  diafenigeli ,  ib  g<ffi  Mi  kakam  varboiganaii  KiMtan  iktt 
Cniaobl  »Aa^n,  d(a  atilMlaaditan  vnd  «nTerkattnbarflen  Br>> 
äeheinfmgen*'SM  Abrede  stellen.  Unter  den  Oftinden,  welche 
Kefersteih"  der  gangbaren  Theorie  vom  Ursprünge  der  Quel- 
len entgegenstellt,  sind  folgende  drei  die  wichtigsten.  Zuerst 
soll  noch  durch  keinen  directen  Versuch  nachgewiesen  worden  seyn^ 
dafs  die  atmosphärischen  Wesaer  tiafier  ab  ein^a  Falk  in  dia 

1  Vergl.  Otto  iu  G.  XII.  614. 

2  Eiuleitung  zur  math.  und  phytik.  Kenatnift  d.  Erdkugel.  Aua 
d.^  HoU.  Ubers,  aorch  Iübstvbb.  Leips.  1755.  4.  S.  29$. 

S  Venaeh  ettfer  oeitea  Theorie  d«r  QeeUea  eod  iaabtooadere  dW 
Maqaeleab  la  deeiea:  TeMMklaad  §easaasiisQk.gaelii^arii*defga»> 
aleUt.  Bd.     Hfl.  1  fl^  . 

4  Joarn.  de  Phyi.  LX.  306. 

5  !•  bend.  1806.  p.  31. 

6  Ueber  d.  OrgtnieetioB  oad  des  eigenthiÜBliohe  Leben  des  Erd* 

körpers. 

7  Graadsiigt  einer  Natorgescluolilc.   Jena  1Ö17.  • 
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Me  dUogen ,  <lageg«B  Mm  wwilgta  mgnulhtn  und  im  dtt» 
gemeine  ErfehniDg  lehreo,  M§  ein  eololiet  Eiodringtn  nor 

bis  zu  geringer  Tiefe  statt  linde.  Hierauf  ist  indefs  au  erwie- 
dern,  d»fs  die  hier  er\vähnt<?n  \'ersuche  bereits  oben  gewürdigt 
worden  sind,  riicksichtlich  der  Erfahrung  im  Allgemeinen  aber 
lehrt  diese  gerad«  das  Gegentheil.  Das  udaufbötiich  in  Höh« 
len  und  Btrgwerken  hembMfpftMaWMM/dssstnMc^ge  de» 
Reichthume  dsr  Uydromefleore  stets  firopovtieiMl  ist,  nament- 
ImIi  iisdwt  BMm  bei  Seeliese  io  Ungera  wiiJbreoi  des  Win- 
ten euH^peieMUieiide»  Beeb  biUet^  las  Svmmn  ebec  eine  un- 
glsnblielieMeBge  im  £ie  ereeugt  %  dieSüdeng  dee  TfepfiiteioSi 
«eleber  nn  denn  gefiifbt'SSty  wenn  des  wan  der  Erdober- 
fläohe  berabsinkeade  Wassef  die  dazu  erforderlichen  Theile, 
esnentlicb  den  schwärzenden  KohlenstoiT,  aus  zersetzten  or* 
ganisclien  Korpern  der  obern  Kruste  mitbringt^,  und  die  Quel-* 
len,  die  nach  starkem  liegen  stark  sprudehid,  z.  U.  im  Zirk- 
nitzer  See,  sichtbar  hervorbrechen,  sind  gewiJs  genugsam 
JsKÜeh  stechende  Tbatsachen^  die  keinem  Geogoeeten  un- 
bekannt seyn  ktfoQeAi  Eid  Silier  Einwurf  besagt,  dafs  in 
dse  Eide  «n^rvcdisehen  Wesserbebellee  existiren  soUee, 
HO  «denen  nm  den  eenstemen  AbAofii  der  Quellen  ebleiten 
bieole-;  eHmnibeiL.der  Anfitelliuig  disseS'jlargttnientenMib  man 
desh  geredesa  die  neblteiebeo  Brfahrangen  Ten  den  übergro- 
Isen  Wassersammlungen  in  den  Hühleu,  nameotliob  in  4er 
Ädebberger,  und  von  den  aus  ihr  strömenden  Bächen  aus  dem 
Gedächtnisse  zahUoser  Beobaciiter  verschwunden  glauben.  End- 
lich wird  auch  die  Existenz  der  heberartigen  röhrenarligen 
Räume  in  Abrede  gesttüty  durch  weiche  das  Aufspringen  der 
Quellen  bedingt  weiden  eell.  Wenn  man  eelohe  Cenäle  ver« 
Uogt,  die  genau, wie  nnaere  Hebet  gebogen  seyn  seUen,  so 
dürfte  es  eUerdiogs  schwer  bellen«  diese  euisufindenp  denn 
so  einfeeb  encb  einige  intemuttirende  Brunnen  faierans  eiUür- 
bsr  lind«  so  bat  nao  doch  bis  jetst  nocb  b^  keinen^  def  letz- 
|Bi(n  solcbe.  Heber  wirUicb  aufgefunden;  allein  Canüle>  die 
bsld  aufsteigend ,  bald  niedergehend  und  gebogen  wie  eem«*, 
municirende  Röhren  manche  Phänomene  der  Quellen  eben  so 
einfach  als  genügend  erklären  ^   sind  beim  Nachgraben  der 


1  WnnMtce  Geographie  von  Uagam.  Prtabarg  t780L 
t  Psaae*  tbsetatiaaho  Pbynlu  Tb.  lU«  6. 8». 


Digitized  by  Google 


1042  •  QneW^ 

Qaellcn  öft  g«ti»g  Wihrgenc»««  wordw,  Ute  diese«  oknihin 
wahrscheinliche  Th*lfidi#  «I  beWIeifeA   

welche  der  Erde  ein  organiBche«  Lebe«  tmA  ^^^^^^ 
bedingtes  Athmen  beilegt,  in  Folge  dewen  MOfphinMlit  Lnrt 
•Ingeso-en,  mephitische  dagpnen  au!.gestofseii  «nd 
Swifrrtoffgas  der  Atmosphäre  das  Wasser  der  Quellen  gebildet 
werden  eoH.  Diese«  üt  eine  Hypothese,  die  hilhg  erst  be- 
wiesen <Mef  mkideswnt  dureh  Gründe  untersti.t/t  werden 
soTHe;  dw«  et  gWl»gt  meht  ««  fordern,  dafs  dieselbe  wider- 
legt werden  möge.  In^wkclren  ft*de  ich  keinen  andern  Be- 
weis angeführt,  wfiff  de«,  Mb  Üb  Eide  rtephilische  Gasafw 


ten  aiissioFsti  WOT»«  dalWi  des  Athi 
serbildnng  in  ihrem  Innerti  gefolgert  wird.     AlMtl  to  ß«W» 
es  auch  ist,  dafs  einige  mineralisch« QöeHwi*  VäIssw 
manche  Höhlen  eine  grofse  Menge  mephMsebor  €«S«vm  moMf^ 
«tofsen,  so  ist  damit  dieser  Exhalationsprocefs  (lb«r  die  gen«» 
Erdoberfläche,  namentlich  über  die  weiten  Ebenen,  noch  kei- 
neswegs erwiesen,  und  wenn  man  auch  die  gesammte  Menge 
der  susgestofeeften  Gas«  nach  »ngefiihrem  üeberschl.ge  verei- 
nigt dachte,  so  wäfde  das  diesar  tilgehefrige  Sanerstottgas  nacK 
achthnndertmaliger  Vevdiohtimg  »oob  nkbt  hinreichen,  um  daa 
Wasser  nnf  ein«ef  atnxigen  diroa«,  a.  B.  das  Rhalos,  de.  Pa 
oder  «ar  der  Donen  ttt  Mwm^  iricht  SO  gadsidiin,  dafs  d« 
Ursprung  des  zur  WaiserbHdimg  orfofdailiahew  «ydwgoÄgaa, 
dessen  Menge  dem  Volome«  lithH  deppel»  •<>  nrtl&tO, 
nicht  nur  nicht  nachgewiesen  ,    sondern  fSlbst  dl»  Nothwoo- 
digkext  und  Möglichkeit  von  dessen  Existenz  mit  keinem  Wort* 
nur  erwähnt  wird.     Wie  oft  daher  auch  wiederholt  werden 
iftag"  dafs  die  Erda  mephitische  Gasarten  ausstofse  und  dafs 
solcbe  sieh  in  msuchen  Bestandlheilen  ihrer  äufsern  Kruste 
befinden,  gWehWÄ  Iiis  wollt*  man  hierdurch  die  Aufmerk- 
aamkeit  wi  de»  elgSnfliabett  Scbwiarigbeit  der  Aufgabe  abie^ 
Ken,  so  ist  daÄlt  die  HypotbaÄa  aoah  niobt  eim.al  «i«  -^-er- 
ten  Theile  begründal,  inda«  dlo  atoa  UfAii.        ^  Wa,^; 
serbildnng  erforderlicheti  Sobstanaeu*  gar  •  «labt  baiäota**tigt» 
und  über^'die  andere  kein«  Destimmnng  des  Quaitlltallva*  bsi— 
gebracht  wird.      Ganz  anders  verfuhr  Mariott«,  indaas  •» 
snr  ümeMtützung  seiner  Hypothese  eine  Berechnung  derWea- 
sarmanga,  die  durch  die  Hydiomeuoie  gegeben  wird  und  die 
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Jurch  die  Flüsse  dem  Meere  wieder  zuströmt,  nach  den  Er- 
gebnissen wiiklicher  Messungen  anstellte,  deren  Resultate 
durch  KEFEitöTBix  zwar  bezweifelt »  aber  keineswegs  wider» 
legt  werden. 

Inzwischen  ist  die,  beliebte  Atbnrangshypothese  iricht  bloff 
dnreheot  ottbegniiidet,  -mdera  selbst  m  sich  ganz  «ivheltbar. 
Znytfrderst  zeigt  sich  die  Erde  bestimait  als  eiti  Doorgairischer 
Körper,  sthon  in  ihrer  Forai,  di«  erweislich  ans  einem  frü- 
hem Fliissigheitflznstande  ontcr  dem  fiinflnsse  der  Schwung- 
kraft entstinden  und  b*tdeifk  gefneittsam  wirkenden  Bedingnn«« 
gen  durchaus  angemessen  ist.  Die  vorherrschende  Krystalli- 
sation  der  altern  Felsnrten  und  die  Lagerungsverhalmisse  det 
jiingern  Formationen  zeigen  unwidersprechlich  die  Abwesen- 
heit jeder  organischen  Thätigkeit  und  die  vorherrschende  Wirk- 
Minkmt  rein  physischer  Kräfte.  Noch  ist  nirgends  in  der  £rde 
SMCh  nnr  ein  einziges  Organ  aofgefanden  worden,  dessen  Punctio* 
MI  Sbev  die  mtchanischen  and  themisehtn  Wiriumgen  hinans-» 
gehn,  wie  B.  der  Kreislavf  dtr  SSfte  in  den  Pflanzen  sich 
meht  •«£  CapilbritiiI  zarÜckfulMran  kük.  Zweitens  aber  linden 
wir  den  Atbmnng^iteeeli  Ulds  bei  diu  liHheni  ofrgalliaehen  We- 
sen, den  AniaMflien;  denn  obgleieb  auch  die  VegetabiKen  Gaa- 
arten  aufsaugen  und  andere  dagegen  au8St(^sen,  so  kann  doch 
dieses  nur  ügürlich  ein  Athmen  genannt  werden,  und  bei  un- 
organischen Körpern  würde  es  zuletzt  zu  einer  lächerlichen 
Wortverdrehung  führen  ,  wenn  man  jedes  Aufnehmen  und  Aus- 
Itelj^en  einer  Gasart  durch  den  Ausdruck  Athmen  bezeichnea 
trollte.  Drittens  endlich  ist  es  eine  seltsame  Verwirrung  der 
BfgfiA«  die  Weiserbildnng  «le  eine  nnoittelbare  Folge  dee 
AlluBene  iv  büraehten«  KnMSttiff  sagt  «wart  die  orgam^ 
•eben  Wesen  iwtehrea  SaaevetolFgae.  nnd  hanehen  dagegen 
narphitbche  Gassrten  nnd  /Fbastrefitm^ip/e .  ana>  nnd  eben  so 
findet  bei  der  Erde  die  AnfiMboie  das  Aanerstoffgas ,  das  Aus- 
hanchen  meph irischer -Gasarten  und  WasserbilcJung  statt,  so 
dafs  wir  hiernach  die  Quellen  als  das  Resultat  eines  Athmungs- 
processes  betrachten  können  ;  allein  ist  denn  bei  organischen 
Ktfrpern  das  Wasser  ein  Product  des  Athmens?  Keineswegs, 
vidmehr  wird  blofa  bereits  vorhandenes  in  Dampfgestalt  £rei 
nnd  müTste  daher  encb  in  dar.  Erde  schon  Torhanden  seyni 
bei  webhac  Vtenasetsnng  es  dann  keinee  Athesnogsproeasses  be- 
darf, nm  dat  Hsnrorbrechen  detselbeB  in  den  Quellen  tn  erklären. 


1044  Quell*. 

AU  Aobänger  und  Erweiterer  seiner  Hypothese  nennt 
KsFBBSTBiK  iMiDentUch  MeinecjuiS  Mülleä^  und  Spisdler^, 
welcher  sogar  dem  Eidorgenismus  eine  freithätige  ^  mit  dena 
Monde  in  PoUritÄt  begriffene  HandlnngsweUe  beUegt  «nd  dim 
Quellen  aU 'Absonderungen  durch  Seeretionsoiivw  betrnchtel^ 
die  sich  die  Erde  bei  ihrem  beginnenden  Leben  -selbst  gebil- 
det hat,  wonach  also  (vermnthlich  in  Folge  von  Polarität) 
ihre  Willensthätigkcit  schon  vor  der  Ausbildung  ihrer  Organ# 
cxistirt  hat.  Bekzelitjs  bemerkt  hierbei  etwas  naiv,  dafs  di« 
Erde  hiernach  mit  vielen  INieren  versehn  seyn  miisse.  IndeU 
wd  man  kmne  nähere  FiiUung  solcher  %polhesen  hier  er- 
warten» 

Mangelhafte  nnd  irrige  Ansichten  vom  Wesen  nnd  Ur- 
sprünge der  Quellen  erzeugten  noch  in  neuester  Zeit  du  sdt- 
same  Vorurtheil,  dafs  die  gTofse  Wassermengc  bei  den  mtifc- 
würdigen  Ueberschwemmongen  am  Ende  des  JahfS  iSM  dntroh 
Erdbeben  und  vulcanische  Kräfte  aus  der  Erde  gekommem 
sey,  und  weil  es  den  willkürlichen  Hypothesen  nicht  leicht  an 
beweisenden  Erfahrungen  fehlt,  so  sollten  an  manchen  Orten 
nicht  blole  Erschüttemngen  mit  Getöse  verbunden  wahrgenom- 
mm,  sondern  such  reichUche  Ergiefsungen  des  Wassers  au« 
der  Eide  beobaohtct  worden  seyn*.  Das  vermeintliche  Getöse 
wurde  bald  auf  das  Toben  des  Stnrms  nnd  des  «ansehen  der  Was- 
serfluthen  «urückgebmcht ,  das  HerrorbreohMi  de»  Wassers  an 
manchen  Orten,  wo  dieses  sonst  nicht  sn  gesobehn  pflegt, 
liefs  sich  aber  aus  der  Menge  des  gefallenen  Regens  nnr^alU 
zuleicht  erklären,  da  es  eine  Menge  von  Quellen  giebt,  die 
Uofs  in  nassen  Zeiten  Wasser  haben ,  in  trocknen  aber  ver- 
sisgen.  Allerdings  werden  in  sehnen  Fällen  bei  vulcanischen 
Ansbrüohen . gMbe  Wassermassen  ausgeworfen,  ■  allein  diese» 


"     1    Schweigg.  iourn.  VII f.  194.  IX.  395. 
2    Kefcrstein  a.  a.  0.  S.  125. 

8   Beschreibong  der  Heilquellen  an  Boeliat.   WSinbug  IBIS» 

$  76  * 

4  Die  groreen  Stürme  mid  Uebersehweaianngen  in  DeaUchland, 
England»  Fiaiikreich,  Rnliland  b,  «.  Ländero  Europa's  im  Jahr  1824. 
Leios.  1824.  8.  Di^  "  Muunequcbom  in  Friesland  angeblich  enlilao- 
deoe  Qoelle  «algt«  »Ich  bei  näherer  Untersuchung  aU  durchgedrungc- 
nat  W^ttser.  ».  Natoorkund.  Verbände],  »an  de  Holland«.  MaataaliaK. 
te  Wetenrnh«  te  Haarieou  T.iULStiT. 
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geschieht  hlots  an  heschrankten  Orten  und  plötzlich,  wenn 
nicht ,  wie  meistens  der  Fall  za  seyn  pflegt ,  der  durch  Hitze 
yjuhmjfitnr  Schnee  der  Eisgebirge  die  Fluthen  erzeugt;  dftfs 
aber  mehrere  Tage  anhaltend  liia  £rde  so  viel  Weseer  aas» 
verfen  sollu»  nm  <lie  daiiieligen  grolaen  UebendiweiDviiageii 
I«  -wUäM«  «tflit  mt  hydrMtattMliea  Gefüieii  im  gieUftaa 
WiltitpnK^  Adaardan  «bar  liakaich  leicht  nachwaiatn»  data 
im»  Waaaarflmka«  ikb  gerade  an  denjenigen  Qrteo ,  wo  dnroh 
Camrittar  unglaubltoba  Regenmengen  herabit&rzteB ,  üod  atela 
als  unmittelbar  diesen  folgend  zeigten,  und  Sciit'uLKH^  be« 
wies  aiifserdem  in  Uebereinstimmung  mit  den  von  mir  selbst* 
bekannt  gemachten  Angaben  ,  dafs  die  Menge  des  herabgefall- 
nen  Regen«  mit  der  Gröi'«e  der  erzeugten  Wasseriluihen  auf- 
iaUaiid  geaan  iÜMraimttiiiinta. 

IL    Oertlichkeit  der  Quellen. 

Aus  den  Betrachtungen  über  den  Ursprung  der  Queliea 
folgty  dafs  es  derselben  überall  geben  müsse,  sobald  man  tief 
genug  grübt,  denn  man  darf  vorauisetsen,  dab  von  dam  Waa- 
aar  der  H^rdrometeore  allmälig  ein  'Theil  tiefer  in  die  Erde 
dringt,  durch  feine  Canäle  an  den  tiefiiten  Stellenaich  ansam- 
melt und  zur  Speisung  eines  gegrabenen  Brunnena  dient  In 
der  Regel  wird  man  daher  auch  auf  eilte  sogenannte  Wasser- 
ader trefien,  wenn  man  das  Graben  bis  unter  den  Spiegel  des 
Meers  eines  benaclibarten  Sees  oder  grofsen  Flusses  fortsetzt. 
Oft  trilVt  man  jedoch  schon  früher  auf  Wasser,  welches  nicht 
als  eigentliches  Quellwasser,  d.  h.  auf  die  angegebne  Weise 
aus  den  Hydrometeoren  direct  entstandnaSi  an  betrachten  iat^ 
aondern  aus  den  Flüssen  und  Seen  oder  sonstigen  stagnicandaa 
Wassern  durch  die  lockere  Erda  dringt  und  daher  den  Sab- 
gehalt  des  Meers,  wenn  es  aus  diesem  abstammt,  beibehält^ 
oder  durch  die  verschiednen  auflöslichen  Substanzen  der  obera 
Erdkruste  und  stagnirender  Gewässer  verunreinigt ,  folglich 
nicht  als  ein  gutes,  gesundes  und  angenehmes  QuelKvasser 
trinkbar  ist.  Brunnen  dieser  Art  findet  man  häufig  in  weit 
ausgedehnten  Ebenen  |  und  das  tiefere  Graben  zur  Erlangung 

1  Coirespeadeaiblatt  dea  Woitenb.  hmdwirthsohafU»  Veteias.  1825. 
VJI.  191. 

2  G.  LXXIX.  i;». 

▼II.  Bd.  Xxx 
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finei  gntvii  QaeUwafim  itt  dami  BMiitcnt  fnichtlot,  da  8ol-> 
che«  w«gMi  Hindeniuse  de«  Bodens  nicht  ähcnll  votliciideli 
Myn  kann«  such  macht  der  Andfang  des  reiehticheD,  in  grtflee* 
rer  Höhe  angesammelten  nnd  eindringenden  Waueis  eine  be- 
deutend tiefere  Grabang  unmöglich,  wie  dieses  namentlich  im 
solchen  Ebenen  der  Fall  ist,  die  bei  weiter  Ausdehnung  sich- 
nicht  zu  gröFserer  Höhe  über  den  Meeresspiegel  erheben.  Sol- 
che Brunnen  liefern  dann  ein  brakiscbes,  unangenehmes  Was- 
ser, welches  am  besten  durch  kunstliches  Filtriren  trinkbar  ge- 
'  macht  wird'*  Endlich  hat  man  keine  Hofinong,  Quellwasser 
tu  finden,  wenn  mkn  in  die  Urgebirgsarten  eindtingen  mufe, 
denn  obgleich  es  anch  in  diesen  Qaellen  gieht,  so  sind  sa» 
doch  selten,  nnd  die  geringe  Wahrscheinlichkeit,  man  darf  so- 
gen die  blolse  Möglichkeit,  sie  anfsnfinden,  steht  in  gar  kos- 
nem  Verhältnisse  stt  dem  kostspieligen  Eindringen  in  jene  bar» 
ten  Feisar ten. 

Nimmt  man  die  Quellen  im  weitern  Sinne  des  Worts,  so 
lassen  sich  im  Aligemeinen  die  unterirdischen  von  den  zu 
Tage  ausgehenden  unterscheiden ,  wobei  die  in  Höhlen,  Flüsse» 
Seen  und  selbst  das  Meer  mündenden  den  letztern  beisosah«- 
len  sind,  die  erstem  aber  nur  beim  Graben  der  Brnnoen  oder 
dem  Herabsenken  der  Schachte  in  Bergwerken  som .  Vorscheaa 
kommen«  Die  su  Tage  ausgehenden  Quellen  finden  sich  bei 
weitem  am  zahlreichsten  am  Fnlse  der  Gebirge,  in  Berg* 
schlochten  nnd  ThSlern ,  vorzugsweise  hSnfig  da ,  wo  über  den 
hoch  hinaufragenden  Urgebirgen  nicht  sehr  mächtige  Lagen 
von  Sandstein  oder  Kalksteinarten  oder  nur  lockere  Erdschich- 
ten sich  befinden.  Stark  bewaldete,  ausgedehnte,  mit  märsi- 
gen  Vertiefungen  wechselnde  Berg-  und  Uügelgruppen  erzeu- 
gen aUeaeit  eine  grofse  Menge  oder  einzelne  sehr  reiche  Quel- 
len, weit  seltener  oder  gar  nicht  findet  man  sie  dagegen  an 
den  Xnberstlen,  in  die  Ebenen  sich  yerlaofenden  Abhingen  der 
Hügel,  insbesondere  wenn  diese  wegen  ihrer  sudlichen  Lage 
den  Winterschnee  nicht  lange  behalten  und  wegen  Abschüs- 
sigkeit ihrer  Oberfiäche  das  meteorische  Wasser  schnell  ab- 
fliefsen  lassen.  Alles  dieses  steht  mit  dem  angegebnen  Ur— 
Sprunge  der  Quellen  so  im  Einklänge  und  wird  so  häufig  durch 
die  zahlreichsten  Erfahrungen  bestätigt,  dais  es  keines  weitem 
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Beweises  oder  specieller  Belege  bedarf.  Dabei  hat  man  es  am 
•ufifallendsten  gefunden ,  da£i  tinig«  Qoellan  sieh  io  so  b«» 
liächtlicher  Höhe  und,  wie  aan  so  Sagtn  pflagt,  sogar  mA 

OipC«ln  dar  Barg«  bafindaiiy  wonrns  man  mu  gawichtigat 
Argvmant  g«g«a  dia  durch  MimioTTt  aalgattallt«  Thaona  har- 
vahmaa  ^prolka«    Dsrsam'  fiihrt  «ina  QoaOa  bai  Upmiosttr 
alt  Baiapial  ao,  dia  moht  mafar  ab  etwa  100  F.  libar  dar  Mea- 
resfläche  ihr  reiohKehes  Wasser  ans  einem  ungefähr  16  F.  hö- 
hern Hügel  erhalten  müsse.    Am  bekanntesten  in  dieser  Hin- 
sicht ist  der  Hexenhrunnen  ^   eine  reiche  Quelle  anscheinend 
aof  der  Spitze  des  Brockens,  welches  jedoch  nach  genaoarat 
Messung  18  F.  unter  dem  Gipfel  der  Üach  gewölbten  Kupp« 
diaaes  Bergs  liegt.    Merkwürdig  ist  aa  allerdings,  dafs  eioa  so 
wanig  tiaf  möndanda  Qaali*  ans  aiaam  nicht  aiamal  bawalda» 
tan  Bargg%fal  entspringt,  pcfannirand  fliaftt  und  tXgltch  1440 
Knb.  Fnb  Wewer  liefert     alleitt  wann  man  den  Halbmaeser 
der  FiXche,  die  tidi  oberhalb  denelben  befindet,  nur  sa  500 
F.  annimmt  und  die  Menge  des  jährlich  darauf  fallenden  hy~ 
drometeorischen  Wassers  2  Fufs  hoch  schätzt,   dabei  voraus- 
setzt,   dafs  der  aus  Granitsand  bestehende  Boden  alles  dieses 
bis  auf  den  darunter  gelagerten  Granit  herabsinken  lafst,  so 
könnte  die  Quelle  täglich  über  4000  Kub.  F.  liefern.  DaaAnf-^ 
fdlendo  des  Phänomens  verschwindet  jedoch  vollständig,  wenn 
man  berücksichtigt,  wie  früh  im  Jahra  dort  Schnee  falit  nnd 
wie  lang*  er  sich  eihSlt|  wenn  man  ferner  in  AnscUag  bringt^ 
daii  eben  diese  Knppt  &et  besündig  in  Nebd  gehiiilt  nnd 
von  Wolken  nmlagert  ist ,  deren  Diinsta  die  oben  wachsenden 
Moose  und  Kräuter  bis  zur  Ansammlung  in  stafke  Tropfen  be- 
netzen.     Kein  Wunder  also ,    dafs  diese  Quelle  perennirend 
und  meistens  mit  gleicher  Starke  fliefst,  so  dafs  es  heifst,  sie 
Yoraiega  niemals  j  allein  dieses  geschieht  zwar  selten ,  aber  doch 
snweilen^  wie  namentlich  im  Sommer  1766  der  Fall  war  3. 
AdE  gleiche  Weise  lassen  sich  auch  die  sonstigen  hoch  üe* 
g^nden  Quellen  leicht  erkUien* 

Bine  giobe  Mango  Ton  QueUen  ergiefsen  ihr  Weiser  nach 


1  Physicotheol.  L.  II.  cap.  5. 

2  Otto  8>stem  einer  allgemahiea  Hydrographie  de«  Erdbodens. 
Berl.  1800.  S.  72. 

5  Masoocsit  Voyage  en  Uannofre.  Par.  1805.  p.  479« 

Xxx  2 


1046  X2  tt  •  1 1  e. 


•iMOi  körzern  oder  langem  Laufe  über  der  Erdobeiftkbe  in 
die  sttcheten  Bäche ^  FIüim  oder  Ströme,  was  «iurohatis  niclu 
MiffidleDd  ertchcinea  lunp,  de  die  oKisten  FImm  iir.  den  Tk^ 
lern  der  Bergketten  eotepriiigen,  dort  die  lockere  Erde  mnd 
das  GeitfUe  bis  md  das  feste  Geslsiii  \regspulen ,  so  daCi  di« 
von  den  atogrensendeii  Hiigeln  tmd  Bergen  kenUKeftendeii 
Quellen,   wenn  sie  die  lockere  Masse  nicht  bis  zur  gleichen 
Tiefe  wegspülen,  in  jene  hineinfallen  müssen,  wenn  sie  aber 
selbst  bis  auf  das  feste  Gestein  einsinken,  ihr  Wasser  mit  dem 
der  Flösse  unter  dem  Spiegel  der  letztern  mis<;iien«     Die  Er- 
sekeinong  ist  der  Natur  der  Sacke  aack  eine  sehr  gswöhnli« 
cke»  und  man  darf  daher  in  bergigen  nad  ingleieh  waldigen 
Gegenden  an  den  Ufern  der  Flüsse  nnr  eichen ,  an  sine  Men- 
ge soleher  Terboigener  Quellen  sn  finden,  deren  wÜrMras 
Wasser,  wenn  es  mchhaihig  ist»  die  Bildung  des  Bises  im 
Winter  hindert  oder  erschwert.    Auf  gleiche  Weise  haben  fast 
alle  Seen  unterirdische  Quellen,    und  einige  verdanken  diesen 
ihre  Existenz,  namentlich  diejenigen,    ans  denen  vieles  Was- 
ser abläuft,  ohne  einen  sichtbaren  ZuHufs.    So  wird  unter  an- 
dern der  C^irhnitzer  See  durch  einige  bekannte  unterirdische 
QneUen  gespeist,  auch  entdeckte  SffAiLA!fZA!ri  *  in  dem  salai- 
gen  See  bei  Spezsia  eine  so  staike  Quelle  sulsen  WaMers, 
dafii  ttoh  kein  Boot  Über  derselben  kalten  konnte»   Als  er  das 
soiaigs  festbinden  Heb,  ftad  er  die  Quelle  in  38;5  FbbTiefii 
enf  nnd  glaubte  gewifs  in  seyn,  dafii  sie  durch  oinen  in  der 
Nähe  versiegenden  Bach  gebildet  werde.    Hiernach  also  kann 
es  nicht  mehr  aulTallend  seyn,    dafs  selbst  im  Meere  Quellen 
tüfsen  Wassers  gefunden  werden.    So  zeigt  sich  unter  andern 
eine  solche  sehr  reichhaltige  nach  dk  la  Mcthbrie^  in  der 
Nihe  der  Insel  Cuba,  auch  fand  v.  Humboldt  ^  an  der  Mün« 
dnng  des  Rio  Lagartoi  in  der  Gegend  des  Cap  Catocke  nn« 
gafiikr  400  Meter  TOm  Ufer  stark  sprudelnde  Quellen  sülsett 
Wsssars  mitten  in  MearOi  die  dort  boctoB  d§  Conii  genannt 
werden;  ubenasckend  ist  aber  die  Nachridit  von  Bochavai^, 
dab  er  in  der  Bai  Ton  Ghittagong,  125  engl.  Meflen  von  die- 


1  Jooro.  de  Phys.  1786.  Jnl. 

2  Tableao  de  la  natiire.  T.  IL  p.  ITI. 
S  Joarn.  de  Phys.  LXIX.  51. 
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sem  Orte  und  100  von  JundMrbunds ,  mitten  im  MeemwMMi 
mit  starker  Bewegung  sprudelnde  und  ihr  Wasser  weil 
▼wbraittnde  QmU«  sillMa  WaMm  fMid.  Die  EDtdeokuag 
wmde  mfiiUig  gemadit,  ab  omui  nabtn  dm  Sefaiffe  MTwstt 
9am  WaaelieB  sohapfet  and  dietea  trinkbar  fand.  Ea  laigta 
•ine  atwas  galbfialia  Parba  nnd  baechwarta  diejenigen/  die 
▼iat  daTon  getrankan  hatten.  Im  persischen  Meerbusen  bei 
der  kleinen  Insel  Arad  unfern  der  Stadt  Monama  sind  in  der 
See  in  einer  Tiefe  von  ein  bis  zwei  Faden  zur  Ebbezeit  ge- 
gen 30  Quellen  siifsen  Wassers,  welches  die  Araber  auffan« 
gen,  indem  sie  lederne  Schläncba  mit  der  OeiTnung  über  dia 
Mündang  dar  QaeUen  festhalten ,  die  durch  das  ampardria* 
gasda  Wataar  alab^  gafiOit  wardan^ 

Die  mit  dem  Namen  der  unterirdischen  bezeichneten  Quel- 
lan  unterscheiden  aicb  in  keinem  wesentlichen  Stücka  von  da«' 
nan,  die  zu  Tage  ausgehn,  da  ja  ohnehin  dia  latstaren  vor  ih- 
ram  Ausbnicha  in  grtfberar  oder  garingarar  Tiafa  unter  dar  Erd- 
oberfläche aua  dam  zuMmoianflieiaanden  atmoapbäriaohan  Waa- 
aar  gebildet  wardan*  Findet  aich  dann  kein  schicklicher  Ort^ 
wo  eine  undnrchdringlioha  Schicht  sie  auf  dia  ObarflMohe  führt, 
so  rinnen  sie  unterirdisch  weiter,  oft  auf  beträchtlich  lange 
Strecken,  sinken  mehrmals  abwechselnd  liefer  und  steigen  wie- 
der in  die  Holie ,  werden  nicht  sehen  zwischen  zwei  un- 
durchdringliche Erd-  oder  Steiolager  eingeschlossen  und  bah- 
nen sich  endlich  an  einer  geeigneten  Stelle  einen  Abflaü« 
Solche  unterirdische  Quallen,  die  in  unermerslichez  IVfenga 
überall  verbreitet  sind,  wo  sich  in  dar  Nähe  bewaldete  Uiigel 
oder  Berge  befinden ,  die  aich  snr  Eneugnqg  deiselben  eig- 
nen, sach|  man  beim  Graben  der  Braunen  auf.  Man  gräbt 
dann  in  der  Regel  durch  die  Dammeide,  den  aufgeschütteten 
lioden ,  durch  mehr  oder  weniger  mächtige  und  ungleich  häu- 
fige Lager  von  Erdarten,  selbst  mitunter  von  Steinen,  bis  man 
in  grüfserer  oder  geringerer  Tiefe  auf  eine  Schicht  von  grobem 
Kiessande  oder  eigentlichem  GeröUe  stüCst,  in  welcher  fast 
ohne  Ausnahme  Quellen  gefunden  werden,  die  sich  durch  daa 
achnalle  Emporsteigen  eines  klaien  Wassaii  von  den  Ansamm- 
langen  des  in  neher  Umgebung  durch  die  obere  Erdkruste 


I  Bdiab.  PUL  Jean«  N.  8.  N.  XT.  ^  140. 


1050  Quelle. 

dringenden  Wmm»  unterfcheiden.    Solche  Quellen  sind  rei- 
cher oder  ärmW|  itelgeii  meiitent  mir  bis  so  einigen  Fufa  in 
die  Utfhe,  liegÄ  an  ntheii  Orten  nMitteas  in  gleicher  Tiefe, 
in  der  Nllhe  von  Uigelnigunen  aber  kenn  ihre  Tiefe  eehr  o»- 
gleich  seyn  «nd  mtn  deif  in  allen  Orlen ,  deren  Umgebnog 
der  angegebnen  Eneogung  tod  QaeDen  günstig  ist ,  mit  grdfii- 
ter  Wahrscheinlichkeit  daranf  rechnen,  sie  su  finden,  iobnU 
man  nur  tief  genug  gräbt.     Das  bisher  Gesagte  ist  den  Bnin« 
nengräbern  aus  der  Erfahrung  hinlänglich  bekannt,  und  wenn 
es  sich  darum  handelt,   in  voraus  zu  bestimmen,    ob  man 
Hoffnung  habe,  an  iigend  einem  Orte  solches  Quellwasser  sa 
finden,   so  müssen  hierüber  die  beiläufig  erwähnten  geogno- 
•tischen  nnd  physikalischen  Merkmale  entacheiden,  ohne  dein 
es  dasn  der  ehemals  üblichen,  aber  dorohans  nntslosen,  m^^iie- 
iisehm  Wä$umaM  (Wünscbelmthe)  bedarf,  die  Liopobn^ 
,  beschrmbt  nnd  wovon  man  Im  Anfange  dieses  Jahrhunderts 
abermals  Gebranch  machen  wollte.   Selten  wird  man ,  der  gro» 
Isen  Kostbarkeit  wegen,  in  Felsen  eindringen,  um  Quellen  zu 
suchen,  es  sey  denn,  dafs  solche  Brunnen  für  Festungen  un- 
entbehrlich sind.      Es  findet  jedoch  hinsichtlich  der  Felsarten 
in  dieser  Beziehung  ein  bedeutender  Unterschied  statt. .  In  die 
Ufgebirge  an  sich  kann  das  Wasser  der  Hydrometeore  in  der 
Regel  nicht  eindringen,   allein  anf  ihren  hllchsten  Spitzen, 
lianptsXohlicli  auf  den  Wölbungen  der  K«|»pen,  und  diese 
Felsarten  meistens  seiUnftet,  es  befinden  sieh  dort  betrScbdi- 
che  .Risse,  Spalten  nnd  ZwisohenrSnme  swiscben  den  einael> 
nen  Blöcken,  in  denen  das  Wasser  herabsinkt  und  Quellen 
bildet,  die  man  daher  nicht  selten  findet,  indefs  wird  man  der 
grofsen  Kosten  wegen  bei  allezeit  vorhandener  Ungewifsheit 
eines  günstigen  Erfolgs  in  ihnen  keine  Brunnen  graben,  wie 
grofs  auch  das  Bediirfnils ,  für  eine  Festung  s«  B.,  seyn  möchte. 
In  Uebeigangsgebirgen  sind  die  Quellen  schon  sahlreicher, 
noch  mehr  aber  in  den  Flötsgebirgen  nnd  überhanpl  den  iün* 
gem  Formationen,  bis  cum  aufgeschwemmten  Lande,  wo  sie 
wieder  seltener  werden.  Sie  sind  aufserdem  am  bünfigsten  in 
Kalksteingebilden,  finden  sich  in  diesen  nnd  in  Sandsteinge* 
Birgen  ungleich  tief  und  fehlen  bei  vorwaltenden  äufseren 
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giiiistigen  lieJiiißuogen  nie  an  der  Grenze  dieser  uud  der  Ur- 
gebir<^sarten 

In  den  neuern  Zeiten  hat  man  die  Mühe  ües  Grabens  bi^ 
sa  betriichtlichen  Tiefen  zo  umgeJMi  getaohty  statt  dessen  Bohr- 
Itfcher  in  die  Erde  eingetneben,  um  aus  diesen  das  Wasser 
ma£  '•ine  leiefalMre  Weise  in  erheltea,  Dunk  dieses  Verfahren 
gnkngt  manr  zu  den  aogensnnlen  Bohrbninnen «  aus  denen  man 
teliige»  nder  sufies,  seiton  minesalisdMSy  Wasser  fifardert«  weil 
4tn  sn  Mineielqoellen  geeigneten.  Orte  sich  nicht '  wohl  vor- 
lier  erkennen  lassen,  wenn  nicht  zu  Tage  ausgehende  Mine- 
ralquellen darüber  den  thatsächliclien  Beweis  geben.  Wenn 
man  die  asiatischen  Bohrbrunnen  abreclinet,  so  hat  man  in 
den  übrigen  Ländern  erst  in  den  neuern  Zeiten  angefangen, 
die  SaisqneUen  durch  Bohrversuche  aufzufiaden,  was  übrigens 
sehr  günstige  Resolute  herbeigeführt  hat,  wie  auch  aus  der 
Hatar  der  Sache  Ton  selbst  folgt,  indem  man  das  ßohrloch 
wnnittelbar  in  de»  Salsstock  herabsenken  kann^  dessen  Vor- 
Imndenseyn  sich  ans  geognoitiMhen  und  sonstigen  Anzeigen 
mit  siemlieher  Sicherheit  Toransbestimmen  lülst.  Erhält  man 
demnächst  die  Salzsoole  unmittelbar  aus  dem  unterirdischen 
Salzlager,  dessen  balz  entweder  durch  bereits  vorhandenes, 
oder  im  ungünstigem  Falle  durch  von  oben  hineingelassenes 
Wasser  aufgelöst  ist,  so  ist  dieselbe  gesattigt  und  man  bedarf 
des  kostbaren  Gradirens  nicht.  Werden  statt  dessen  die  Qoel- 
Inn  Silben  Wassers  mittelst  des  Bohrens  aufgesucht,  so  müs- 
sen vorhor  die  tfrdidhen  Verhiltnisse  wohl  berücksichtigf  wev- 
den,  nm  mindestens  mit  einiger  den  anfznwendeilden  Ko-  . 
Sften  proportionalen  Wshncheinliohkeit  auf  ein  günstiges  Re- 
nnltat  leofanen  sn.kttnnen«  Es  ist  om  so  nothwendiger,  die* 
ses  nie  su  vernachlissigen ,  da  das  Anlegen  der  sogenannt* 
ten  Bohr  -  oder  artesischen  Brunnen  erst  in  den  neuesten 
Zeiten  allgemeiner  in  Anwendung  gekommen  ist  und  daher 
sowohl  wegen  des  Reizes  der  Neuheit,  als  auch  in  Gemäfs- 
heit  der  allerdings  bereits  erhaltnen,  höchst  glanzenden  Ae- 
soltate  leicht  überschätzt  wird,  indem  manche  sogar  der 
Msittong  sind  9  man  kOnne  überall  Quellen  für  artesische 


1    Tcrgl.  die  zahlreichen  Werke  über  die  Anlegung  artesischer 
Brannen,  wo  dieaer  Gegenstand  meiatena  mit  aar  Uotmachaog ' 
kommt. 
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Brunnen  finden  and  darf«  nur  tief  g<nag  bohren,  un  fi«  zo 
erhalten  K 

Bei  den  Bohrbronncii  beebaSehtigt  man,  «oe  unterirdische 
Quelle  txk  linden,  wie  dieie  «btn  betchneben  worden  iind|  oa^ 
der  Zweck  ist  daher  kein  eaderer  de  derjenige,  den  man  baivi 
Graben  der  Bmnnen  m  «wichen  wunacht,  aelbat  daa  Verfall* 

ren  ist  dem  Wesen  nach  daaeelbe,   jedoeh  -eind  ^e  Koste« 
des  Bohrens  ungleich  geringer  ali>  die  des  Grabens,  hauptsach-^ 
lieh  aber  kann   man  durch  das  erstere  Verfahren  überall  und 
viel  leichter  zu  bedeutenden  Tiefen  gelangen,   als  durch  das 
letztere.    Es  liegt  z,  B.  nicht  aafser  dem  Bereiche  der  MOg<« 
lichkeit,   bis  zu  mehr  als  1000       Tiefe  su  bohren  nad  di« 
ao  tief  liegenden  Quellen  bis  m  OberflicJM  der  £rda  mm  ttfe^ 
dem,  die  Anlaga  uines  so  tief  gagrebene»  Bnwoana  wünl« 
aber  &tt  - unerachwiagUcha  Koaten  Tamaackan  «ad  kihMM 
unter  ungünstigen  UmstMnden  dovok  den  Zodrang  daa  ipon 
oben  nnd  seitwärts  einsickernden  Wassers  imd  den  Dmek  des 
lockern  Erdreichs  leicht  ganz  unmöglich  werden.  Obgleich 
man  aber  in  Gemäfäheit  der  oben  bereits  angestellten  Betrach- 
tungen durch  das  Graben  und  Bohren  leicht  und  mit  grölster 
WahcBcheinlichkeit  überall  su  einer  Ansammlung  von  jenem 
sogenannten  Tagewasaar  gelangt,  so  sind  solaka  doch  anf  jedan 
Fall  ketn^  QnaUen ,  dia  man  durah  Graben  oder  Bohraa  fea 
arreickea  baabsichtigt«  la  jaoani  Falla  iat  aa  aber  weit  baaaar, 
Bruaaen  su  graben ,  th  wa  bohrea ,  weil  sieh  ta  dea  grOfiMra 
lÜttaien  melur  Wasser,  welches  der  Natur  der  Seche  nach  in 
der  Regel  nicht  tief  zu  suchen  ist,    ansammelt,    womit  man 
sich  beim  Mangel  eigentlicher  Quellen  behelfen  mufs,  obgleich 
es  schlechter  ist  und  solche  Brunnen  bei  anhaltender  Dürre 
und  weiter  Eotferoung  von  Seen  oder  Flüssen  leicht  versie- 
gen.    Hiernach  ist  also  das  Bohren  der  Bmnnen  in  solchen 
Gegenden,  in  denen  man  eigentliche  Quellen  nicht  erwarten 
kaaa^  nicht  UoGi  uasiohar,  sondern  anek  gaas  autsloa.  Lata« 
teres  ist  a.  B.  der  Fall  ia  weitea  Ebeaea ,  ia  denen  sich  keine 
bewaldeten  Hügel  oder  Wälder  befinden;  in  aolchen  Gegenden, 
wo  das  Wasser  der  Hydrometeore  durch  die  fruchtbare  Erd- 
kruste auf«^esogen  wird  und  zur  Ernalirnng  der  Pilanzen  dient 
oder  verdunstet,   insbesondere  wenn  die  tiefero  Erdsehichtea 


1  Biblioth^a«  naiv.  T.  XXXIX.  p.  198b  SOI. 


Liyiü^ixi  by  Google 


f 


Artetiflöbe  Brunnen.  1058 

iocker  and  sandig  sind,  in  deneo  sieh  «Uhtr  die  Ton  mmbn» 
t«a  Hügeln  herabflieHMsdeo  Qnellra  Twümiii  ehe  ab  oi  den 
Ort  fgtUmgn  k9ann\        mm  tm  für  Braontii  n  beiiiitiMi 
WiMcfat    Wm  di«  Voittilliiiig  irooi  Unpraoge  aod  dem 
Vtiliaifeni  der  QaeDen  geläufig  ist,  der  wird  nech  Torgängiger 
Uateieadiang  der  geognofltieeiien  Beschaffenheit  eines  bestimm- 
Orts  und  seiner  Umgebungen  leicht  entscheiden  können, 
"Welche  geringere  oder  gröfsere  Wahrscheinlichkeit  des  Auffin- 
dens einer  Quelle  vorhanden  ist        Von  der  Unmöglichkeit 
oder,  wenn  man  diese  nicht  zugeetehn  will ,  der  btfelisten  Ua* 
Wahrscheinlichkeit  des  Vorhandenseyns  solcher  sogenannter  le~ 
btndigtr  Qaellen  ia  der  Tiefe  begieat  die  ^eriagere  Wehr* 
aehaiaKehheit,  ua  sa  fiadea,  M  aar  liOehitea,  aehe  ea  Ge^ 
^ileheit  graaatadeai  woaaeh  es  dtaa  aa  baartkeilea  ist»  ob 
wmm  fiberJiaapt  Bobrrtiioehe  aaetellea  nad  wie  weit  maa  aie 
iai  Palie  dea  Mifslingena  fortsetzen  soll ;   denn  es  ist  anf  der 
'andern  Seite  wiederum  klar,   dafs  auch  unter  den  günstigsten 
Bedingungen  solche   Quellen   sich  nicht  an  allen  Puncten  ir- 
gend eines  gegebenen  Orts  vorfinden,    weswegen  es  Beispiele 
giebt,   dafs  man  an  gewissen  Stellen  sie  antrifi^,.an  andamt 
aelbat  nicht  viel«  Fufs  davon  eatferaten  aber  sie  veigebeaa 
aaoiil.  Inf  gleiche  Welae  iat  ea  aehr  aaffidiend,  da£i  araa  ea 
Orten,  dia.aar  wenige  Schritte  Ten  eiaaader  abateliB,  arteat- 
sebe  QaeQea  Iadel|  derea  jede  fSr  aich  aa  beateha  acheiat 
und  eaa  deaea  daa  Waaaer  aogar  nagleieh  hoch  steigt,  iaa» 
lieaondere  wenn  sie  bis  zu  verschiedenen  Tiefen  s^hohrt  sind*. 
Hierüber  lassen  sich  aufser  allgemeinen,  nach  den  Oertlich- 
keiten  za  modificirenden ,  Regeln  keine  speciellen  Vorschriften 
ertheilen« 

£a  ereignet  aich  bei  dea  gegrabenea  aowohl  ala  anch  dea  . 
gebohrten  Bronnen  saweilen,  daCi  daa  eneichte  Sehte  Qaell- 
waaaer  koch  and  selbst  bia  über  die  OberiKehe  der  Erde  em- 
*poTsteigt;  am  meisten  ist  dieses  {edoch  bei  den  gebohrten  der 
Fall,  indem  sich  bei  den  gegrabenen  das  wirklich  aufsteigende 
Wasser  sehr  leicht  in  den  obero,  lockern  bidschtchten  ver- 


1  Terg).  HamicAaT  ob  TseaT  io  Ann«  des  mines.  T.  VI.,  p*  821«t 
welcher  aus  solchen  Grändeiii  folgeifey  dab  bei  Lyon  keine  arteabcheo 
Drannen  sa  erwarten  seyeo« 

S  Bbenders.  in  Aaaal.  de  l'lndust.  T.  H*  p.  6f  • 
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fiarty  Inabeioiidm  vnaa  dm»  Meatnd  nuCciitig  und  di# 
•ofgefttoaDMi  QaelI«B  mniim  rtioh  rind»  IIkdcIm  vntttliB 
daher  unter  artesischen  Bnmmi  Uolli  soleh»«  bei  dtomi  dm 

in  gröfserer  Tiefe  gefundene  Quellwawer  in  Röhren  an&teigt 
und  in  der  Erdoberflache  ausfliefst,  allein  dann  mütste  niao 
zwischen  artesischen  und  Bohrbnmnen  einen  Unterschied  ma- 
cben,  da  das  Bohren  der  Brunnen  vom  Graben  derselben  nicht 
wesentlich  verschieden  ist  und  man  also  eben  sowohl  ^bohrte 
ab  gegnlMM  Brunnen  finden  mnb^  deren  Wetter  niebt  bis 
nur  ObeiflMeh»  der  fird»  enfrteigt  AUffdiogs  bat  et  MUM 
Riobligkek,  dels  mtm  in  Airtois  yenmtldtt  des  Bobieai  bünfig 
•olohe  Qmllen  eofluid»  dereii  Wettei  ent  betribbtlkber  Tiefo 
bis  über  die  Oberfliteh»  der  Erde  emporstieg ,  woran  eoeb  der 
Name  der  artesischen  Brunnen  herrührt /allein  man  darf  den- 
noch dieses  Letztere  nicht  als  eine  nothwendige  Bedingung 
bei  den  Bohrbrunnen  ansehn.  Obgleich  also,  von  dieser  Seite 
bejtrachtety  ein  Unterschied  zwischen  den  Bohrbrunnen  und  den 
aiteeiachen  anzanehmtn  wäre,  so  werden  doch  die  Bohrrer«. 
aoebe  a«i£  süIiMt  Qoettwaiaer  lett>  aUgemein  nur  in  der  Ab- 
sicht nntemoflinen ,  oat  destelba  aaa  bedeMtsder  Tlefie  bis  »i 
betrIiobtUeber  Habe,  aa  bestenüber  die  ObedWebe  der  EAm 
anfiiteigend  an  arbalteo,  vod  da  m  eocb  bei  das  eigeiK« 
liehen  iatedbeben  Bnumen  niebt  eb  Mtbwendige  Bedin» 
gung  angenommen  wird ,  dafs  in  ihnen  das  Wasser  bis  über 
die  Oberfläche  der  Erde  aufsteigt,  so  darf  man  unbedenklich 
die  artesischtn  mit  den  Bohrbruonen  ab  gleiobbedeutend  an- 
sehn. 

Die  seit  geraumer  Zeit  bekannten  aigentlicben»  jedoch  frü- 
ber  niebt  mit  diesem  specieUen  Ofemen  benannten ,  aiteaiscbaB 
Brannen  verdanken  ihren  Ursprung  gewissen  eigentbtfmliobeo 
Krtlieben  Verhältnissen ,  die  swar  ansnebmend  veitdnedeD  Ufu 
btfnnen,  im  Ganaen  aber  sieh  'anf  folgende  Weise  ansobauUab 
Fig.  darstellen  lassen.  Wenn  m  das  Ende  einer  Bergkette  oder  den 
^  'Einschnitt  eines  Thals  bezeichnet ,  worin  Quellen  enthalten 
sind,  die  sich  in  die  muldenförmige  Vertiefung  cgd  über  ei- 
ner für  das  Wasser  undurchdringlichen  Erd—  oder  Felsart  ver- 
lieren, über  welcher  ein  oder  mehrere  Lager  verschied ener, 
fitr  das  Wasser  gleichfalls  undurchdringlicher  Erd-  und  Feb- 
arten  gelegert  sind,  so  wird  sich  in  den  ZwbchenrSamen  «ne 
Menge  Watser  Tenammeln  and  an  irgend  einem  eotfemten 
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Ort«  «ntwdlcr  ab  QaeHt  ssm  Vonckeni  fcoiniiwB,  pder  acb 
ini  lookeni  Erdreieh  ▼mrlMraiu  AogenonraieB  b«  sey  eitie 
limmoBttlo  Ebene,  in  welcher  sich  an  irgend  einem  Orte  der 
Ausgang  dieser  Wassersammlungen  befindet ,  so  ist  klar,  dafs 
ans  jedem  Bohrloche,  welches  unter  dieser  Ebene  bis  zur  un- 
terirdischen Quelle  herabgesenkt  wird,  Wasser  bis  zur  Höhe 
dieser  Ebene,  also  über  di«  oater  denelben  btfinditehe  Eid-* 
Oberfläche,  aufsteigen  wird. 

Et  ist  diMes  iedooh  on  moo  «llgraitiaB  nnd  «BgafÜlu« 
Dnstottong,  ans  waloher  ao  ml  hemi^ehty  dab  dia  arlaai- 
scIm  BrnnDen  jadanait  aine  gewiiaa  eigenthunlicka  Basaliaf- 
faniiaif  der  Erd«*  sad  Falshgar  yoraonatiaD,  datglaiehan  dab  dia 
anfgefandnen  ächten  Bohrquellen  niobt  allaaeit  nothwendig  über 
die  Erdoberfläche  aufsteigtn  müssen,  sondern  oft  auch  mehr  oder 
minder  beträchtlich  unter  derselben  zurückbleiben  können.  Die 
Unterlagen  der  artesischen  Quellen  können  Urgebirgsarten ,  feste 
iüogere  Felsarten  und  selbst  waasaidichte  Erdarten,  als  aiaaasohüs^ 
«igar  Mergel  und  Thon  8e3m,  und  es  ist  allezeit  ein  sichraa  Zai- 
eban ,  da£i  man  aal  kaiean  gümtigaB  Erfolg  mehr  raolinan  dar* 
fa,  waBB  daa  Bohrioch  bi»  auf  UigabiigwrtaB  baiabgasankt  iat, 
oliBa  aiaa  Qnalla  so  eiraiohaB ,  iBdam  aiaa  ia  aölehar  sv  bob- 
raa  auf  kaiaa  Waiia  foft&lnraB  wird«  Uabev  daa  antarirdi^ 
sehen  Wasserräumen  sind  Biahrere,  oft  zahlreiche  Schichten 
gelagert,  die  so  viel  gröfsere  Hoffnung  eines  günstigen  Erfolgs 
-versprechen ,  je  häufiger  sich  solche  von  Thon  und  Mergel 
unter  ihnen  befinden,  denn  jede  derselben  läTst  nach  dem 
Darohbohren  aina  Wasserquelle  erwarten.  In  sehr  vielen  Feil- 
las  trifiFt  naa  anch  wiederholt  auf  minder  raichhaltige  An« 
«aauahmgan  9  aatat  aber  daBBoab  daa  Bohiaa  sBwailaa  fort« 
vm  wo  aitfglicb  raiahava  sa  fiadaa.  Eia  Baitplal  sahbakb 
.  wadiada^  SaUebtaa^  wdlabaa  icb  ana  BavoKiiAvfe'a  Warka 
oBtlahBa,  giebt  diejenigen  an,  dia  beim  Bohrea  aiaaa  fast  200 
F.  tiefen  Brunnens  in  Erlangen  durchsetzt  wurden,  und  kann 
zur  Uebersicht  des  Ganzen  dienen.  Von  oben  nach  unten 
folgten  folgende  Schichten  auf  einander :  zuerst  eine  beträcht- 
licha  Liga  Sand,  dann  fester  Thoosand ,  grauer  Sandstein  und 
branner  Thon ,  hierauf  wiadar  ein  beträchtliches  I^agar  ^ranar 
tboabalugar  Saadatein^  brauner  ThoBi  Sandstein,  worunter  dia 
amla  QodU  xom  Votaahaia  kaa,  «daaa  Doloant,  blanac  Tboa 
und  wiadar  Dolonliy  dann  aiMachiiatiger  Margal,  blaner 
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ThoOf   gnittW  ^'^^^  stärkere  Schicht  mergeliger 

Sandalrio  wk  «iwtt  lUlk,  Qua» --«ad  Dolomit -CottgiooMrai^ 
wiader  migtligfl»  Stnästtmh  «ad*  D6lomit»CoDg1ommt|'  wor- 
onltr  dio  swelt»  Qoolle  lich  zmgtfj  hjomiitvr  «ittnscbiiaiiger 
Mergel,  tradhaltigor  Kilk,  graoer  Srndstoin,  oitenidiiiMiger 
Mergel,  Dolomit,  abermals  eisenschüssiger  Mergel,  blauer  Tlioa  . 
und  grauer  Sandstein,  u«ter  welchem  die  dritte  Quelle  zum 
Vorschein  kam;  endlich  eisenschüssiger  Mergel,  grauer  Sand- 
stein, blauer  Thon,  wieder  grauer  Sandstein,  eisenschüssiger 
Mergel  und  Bsletzt  harter,  quarziger  Sandstein.  Zwischen  den 
beiden  letsten  Schiehtaa  fand  sich  die  vierte  Quelle,  jedocb 
•Heg  ImIbo  vob  eilen  Int  xttr  ErdoberflXdie  hioeiif  «nd  das 
Wasser  miifirte  iAiu  »  iiaaa  90  F*  üefen  Drnnaeo  gesaoi* 
■idt  ^nrerden« 

Des  teobaisdM  Veriehren  beim  Bobren  der  erlesisebotf 

Brunnen  easfubrliob  initsttf heilen  liegt  anfser  den  Grenzen 
dieses  Werks.  Es  wird  daher  genügen ,  blofs  im  Allgemeinen 
zu  bemerken,  dafs  man  in  das  obere  lockere  Erdreich  bis  an 
•ine  festere  Lage  einen  Schacht,  einen  gewöhnlichen  Urunneo, 
Stt  graben  and  dann  die  verschiednen  geeigneten  Bohrer  an-* 
anwenden  ^egt*  Hat  man  blofii  festes  Gestein  oder  barta 
Evdscbiehlen  an  darchbobren,  ao  ist  die  Operetko  einfach, 
ftllt  aber  die  losere  Masse  Ton  der.  Seite  sn  das  Bobflocb,  ao 
BsSssen  Rtfhren  eingebraebt  nnd  im  Fortgange  der  Operation 
fortwÜhrend  tiefer  eingesenbt  werden.  Letzteres,  was  bei 
weitem  die  gröfsten  Schwierigkeiten  verursacht ,  geschieht  da- 
durch, dafs  man  die  Höhren  vermittelst  der  Ramme  stets  tie- 
fer hinabtreibt,  oder  dafs  man  in  den  höhern  und  weitern  un- 
ten engere  nachschiebt.  Zu  den  Röhren  nimmt  man  hölzern^ 
besser  aber  eiserne,  die  bei  wachsender  Tiefe  daroh  ihr  eig»* 
nes  Gewicht  nachsnsiaben  pflegen,  nnd  in  denen  spXter  \ta- 
Wasser  auiiteigen  kann,  ohne  sieb  wieder  in  den  lookan  Erd^ 
sebicbten  sn  TeiÜeren. 

Erst  in  daa  neaarn  Zsiisn  bat  ama  die  aitisisebea  Bron- 
nen Termittelst  des  Bohrers  anfgesocbt,  früher  dagegen  pflegte 
man  blofs  die  obere  Erdkruste  zu  durchgraben ,  bis  man  zu 
einer  darunter  liegenden  Thonschiclit  gelaugte,  die  man  gleich- 
falls bis  fast  ans  Ende  durchgrub,  worauf  ein  Kohr  in  die 
Oefinung  gesatst  oad  varmittalst  dasselbea  der  Rest  der  Schiebt  . 
dnrchstoCMn  wurde,  so  dab  das  anter  darselbea  gs^aaala 
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Waam  oft  mi^  hiJcateaJf  Qiwvalt  Hetvftrdnng.  Itt  olmgis 
f^lim  dorehgrab  Arbiii«?  4i»  giüie  Tiimelridit,  nmlst* 
daato  «bar  «Usn  siob  sa  entfemtn ,  um  nichi  durch  die  Men«« 
des  hervorbrechenden  Wassers  in  Gefahr  zu  kommen.  In  Eu- 
ropa «cheint  man  diese  Art  Brunnen  zuerst  in  Italien  kennen 
gelernt  oder  beachtet  zuhaben,  Dominicus  Cassini^  brachte 
von  dort  ihre  Kenntnüa  mit  nach  Frankreich ,  erhielt  «ugleicil 
di«  Nacbricbty  d«tl  «•  m  Nif daiüstr eich  ähnliche  gebe,  macht« 
adbit  mtkeu  gekiofMii  Ver«a«h,  alUi»  «ei««  MittkeUaiiig  ,dMr^ 
•«b«r  ward«  «banio  wm  die  «mfUbtli^  Batchraibmg.vob  Oi«« 
ßJLMMo  lUiUBJitvi-'  wf lüg  btnobtet.  Ntob  Camuhm  grMtt 
'mo  in  jestr  Gegfod  tiflif  bi»  di»  £rd«  vom  de«  oiMer  ikr 
drückenden  Weiser  eofgetebfWoUeii  sü  seyn  scheint.  Alsdann 
mauert  man  einen  doppelten  Schacht  auf,  dessen  /.wischen- 
raum  mit  gut  durchknetelem  Leljin  ausgefüllt  wird,  bohrt  cJar)n 
tiefer,  bis  man  die  Quelle  erreicht  zu  haben  glaubt,  und  durch- 
sttfist  endlich  die  tiefstfo  Xheile  der  Thonschiebt  eiit  eiiieiii 

« 

langen  Bohrer,  nacb  dessen  Herausziehn  sich  der  ganze  Bnui- 
neasclieoht  mit  Watier  füllt,  welcbe^  ofi.Mi.g«eiaer  Menge  ana- 
atrttmk  nad  die  beoacbbarte«  Felder  bewässert»  Cassui  glanbti 
da»  Weiaei  bomM  in  mitifflrdiaoheii  CenÄleo  von  des  beaacb^ 
bauen  Appenninen  K  Er  liela  telbat  in  Fort  Urban  einen 
Braonen  bohren,  aus  welcbem  das.  Wasser  frei  bis  15  P« 
Höhe  über  der  Erdoberfläche  sprang,  in  Röhren  aber  zu  eiuer 
weit  betjachtUchern  Höhe  aufstieg. 

Dieser  eitern  Nachrichten  und  Versuche  ungeachtet  kam 
dies«  leicbte  Methode  der  Anffindung  yon  QaelieO|  die  nicht 
'selten  bis  zum  Erstaunen  reichhaltig  sind,  nicbt*  sar  prakti- 
sehen  Anwendung,  bis  man  in  den  ersten  Hecennieq  dieses 
Jabibnoderts  von  dem  Voibaiideiiseyn  soleber  Bronnen  in  der 
ebemaHgen  Grafschaft  Aftois  NseWebt  «tbaelt^,  die'  Sacke 


1  M^m.  de  l'Acad.  T.  I.  p.  96. 

2  De  fontiiim  matiaensiom  adrairauda  scaturigine  tractatns  phy<- 
tico-hydrostaticus.  Matinee  1691.  4.  lu«  Kiiglitche  Ubers.  Lood» 
1697.    Auch  Genevae  1717.    Ein  Auszug  in  Act.  Erud.  1692.  p.  505. 

3  lieber  die  artesischen  Brunnen  in  Italien  s.  Giacinto  Carr^ca 
9srhatoi  artiüciali  d'acque  cet.  Giontavi  na'  Appendice  aui  pozsi  ar- 
fesiani  o  aeglieoti.  Torioo  1829. 

4  Da  14  Mamam  Theorie  d.  Brde  OL  I65.  giebt  ao^  von  Lae- 
nosT  gebffrt  an  haben,  dab  I»  Aftois  nebieie  Spruti^osttMi  gegra* 
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bUmi  imlaiMclite'  wid  ihre  tUgeaeauie  'AnwendlMriwit  «r- 
iHomit,  wonof  .tem  wmkt  HoSi  ipM«  Anlntangto  snr  AnHge 
d«r  IiiMMk  WoaiiMa  audmkm  Branntn  cnohiene»,  aon«» 
dvrn  auch  ein*  gro&e.Mmig»  ia  den  Ttnchiedmifteii  Gegen» 

den  angelegt  worden,  wobei  sich  denn  Ton  selbst  verstand, 
dafs  die  Uebertreibung  der  durch  ihre  Neuheit  interessanten 
Sache  mehrere  mifslungene  Versuche  herbeiführen  mufste.  Der 
erste,  welcher  eine  ausführliche  Beschreibung  solcher  Brun- 
nen»  des  Verfehrens  sie  zu  bohren  and  der  hiersn  ctlorderli* 
eben  Werkzeuge  bekannt  neclite,  wiff  Gabviva*  in  seiner 
1821  ywk  der  JSfMtd  dCBneaura^snunt  gekiünten  Pitistcfanft, 
die  nachliar  «nrsilen  nod  ▼erroUitiiidigt  dai  Gease  nmleliMn*» 
lieiur  theoretiMhe  UBtoirachttBgen  über  den  Ursprung  nnd  dl» 
Bedingungen  des  Bnlslehens  der  doreh  BohrvefSttche  enfsnfin« 
denden  uBterirdieeben  Qoellen  bet  der  Vicorate  Hebicart  dk 
TiiuKY  ^  mitgetheilt,  aufserdem  aber  findet  man  Nachrichten 
über  mehrere  in  Frankreich  angelegte  Bohrbrunnen  in  ver- 
schiednen  Zeitschriften^.  In  England  hat  man  seit  geraumer 
Zeit  schon  Bohrbrunnen  gekannt  und  dort  die  nämlichen  Re- 
sultate erhalten,  als  in  Frankreieh'«  £s  giebt  daher  in  Lon- 
don eigne  Biunnenbohrmeister,  die  gtgen  ein  gewisset,  neek 
der  Tiefo  Teranderliohes ,  Aveisam  eowobl  in  der  Umgebung 
der  Stadt,  als  anch  in  den- Provinaen  dis  HersteUnng  der  Bobr- 
i  III  I  ■  . 

ben  würden,  ja  dal«  zu  St.  Venant  ein  bis  6  F.  springender  Bruonea 
M/i  etwa  200  F.  Tiefe  koai^e»  welcher  bereiu  50  Jahre  ohne  Untez^ 
breehuuß  ^elanÜMi  habe. 

1  De  l*Art  do  Pontainler  loodear  et  des  Poita  arttftieiis«  Per* 
UHU  Uebers.  dorob  Wamavt     WAiDiasTiie.  Wien  IMt 

t  Traittf  aar  les  fmiu  art^ieas,  oa  aar  tat'  diffilreatet  eifleee 
des  Teradai,  dana  letquelt  on  doit  reebereber  das  caas  aeelsnaSaef,, 
OHmige  eenteaiBt  ia  deacfiftioa  dea  froeMrfa  qa'il  f«at  employer* 
poar  ramener  nne  partic  de  ces  eaaz  i  la  snrface  du  sol,  A  Taide  de 
la  sonde  du  mioeur  ou  du  fontainiar«     Seooade  rfd>  renie  et  aegaa« 
Avec  25  pl.  4.    Par.  1826.  16  Fr. 

5  Conaidc'rations  g^ologiques  et  physiques  siir  la  cause  du  jail. 
JissemenC  des  eaux  des  puits  foriis  ou  fontalnes  artificielles  cet«  Par* 
1829«   Vergi.  denselben  in  Ann.  dea  minea.  T.  VI.  p.321. 

4  inner  andeffB  Bülietia  de  la  ttoeMtd  d'dnalation  poar  l'fnda» 
anie  aatloaale.  Mar».  Aaaaiea  de  l'Iadaatrfew  T.  Jl.  p.  58.  * 

a.  a.  O«  Jooraal  do  gdnie  ml  dea  Sefeaees  et  dea  Aita.  18C8L  Oet. 
Poggeaderff  Ann.  XYI.  691^ 

6  Bdiab.  Pbil.  Joam.  V,  t.  N.  XTIL  p.  iiU 
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braoof  B  übernehmen.  In  Ameiiea  ist  dm  lodnstrie  sehon  so  weit 
vorgeschritten,  dUfii  Kunst  des  Brannenbohrens  3ort  gleiob* 
&Us  bekennt  werden  nrabte;  sie  seheint  aber  bereits  seit  ge- 
nomer  Zeit  in  Anwtndnng  gjsbreeht  worden  TOseyn^,  find  sehcni« 
fiülier,  eis  nun  in  Frankreieh  wieder  anfineifcseai  direnf  wnrdob 
Bs  scheint^  sb  ob  men  dort  snerat  die  Seklager  darok  * 
rang  eafsttfinden  gesacht  habe,  spater  aber  wandte,  man  das 
Verfahren  auch  auf  Quellen  von  süfsem  Wasser  an.  Insbe- 
sondere sind  etwa  seit  dem  Jahre  18'22  bis  auf  die  neuesten 
Zeiten  eine  Menge  artesische  Drunnen  in  den  verschiedensten 
Gegenden  mit  günstigem  Erfolge  gebohrt  worden^  wie  nanMntUcii 
DicRSov'  berichtet,  dessen  Theorie  über  den  Ursprung  der 
Qaellen  noch  der  Kindheit  in  der  Wissensehsft  angehört,  in« 
dtm  er  sie  Ton  einer  Centrifngalkraft  ableitet,  die  efaomels  dk 
Berge  emporgetiiebon  bebe  und  jAst  das  ans  don'Maoro  «in«! 
gedrungene  Wasser  stets  naeb  Anften  ^ehlendort. 

In  Deutschland,  namentlich  in  Unterüsterreich,  hat  man  die 
Kunst  des  Brannenbohrens  in  rohest'er  Gestalt  vielleicht  am 
frühesten  gekannt.  Sie  erregte  die  Aufmerksamkeit  des  Do- 
nisicus  GüssiHx'}  als  er  bei  seinen  aasgedebnten  geodätischen 
Messungen  auch  in  diese  Gegenden  kam,  nnd  lange  nachher 
beschrieb  BsLiDca^  das  dabei  »bliche  Verehren.  Nach  sei- 
ner Angabe  graben  die  Einwohner  so  lenge,  bis  sie  auf  die 
Thonlage  kommen,  dann  nehmen  sie  einen  grofsen,  etwa  ü  ^. 
dicken  Stein  mit  einem  Loche  in  der  I^Iilte  und  bohren  durch 
letzteres  die  Thonlage  durch ,  bis  das  Wasser  mit  Gewalt  auf-* 
Steigt  und  den  Brunnen  füllt.  Nach  v.  Jac(^)uin*,  welcher  am 
ausführlichsten  hierüber  Nachricht  ertheilt,  ist  diese  Methode 
des  Bohrens,  die  men  in  Anwendung  bringt ,  wenn  das  Uber 
der  Thooscbieht  aogesamnielte  Wasser  nicht  hinling|lich  scheint 
ntid  men- die  sogensnnten  QueD-  oder  lebendigen  Brunnen  Ver- 
langt, seit  geraumer  Zeit  dort  ausgeübt  worden  und  die  Zahl  der 
letztern  übersteigt  in  der  Umgegend  von  Wien  bei  weitem 


1  OAKwni  Travels  threagh  Amerioa.  Lond.  1789. 
t  Am  Ssasy  oa  the  art  of  boriog  the  earth ,  for  the  obUinnent 
ef  a  q^taaeoQs  flow  of  water  oet.  Mew-Braaswiek»  1886a 
.    S  Hi«t.  de  l'Acad.  T.  I.  p.  96.  .  . 

4  Science  des  Ingenieurs.    Par.  1734.  lav*  IV.  p.  82*  ^ 

5  Wiener  ZeiUchrifu  Bd.  VUL  ^ö7. 
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jkymug»  dflc  blob  flMhm  BranneOk  Mahrm  SchriftsttUer 
iMbea  tUüilbttt  «nrKkal,  B«  t*OFOwmctf ,  walehttr  u»  Tom 
dp»».  mgthMMni«  in  dortiger  Gegend  befindlielMn,  dwdidie 
Sehieferieger  bededrten  WaeierbehSker  ableitel,  and  SrtfTsS 
welcher  diese  Meinang  widerlegt  nnd  der  Httbe  jener  Orte 
zuwider  annimmt,  sie  reichten  bis  unter  den  Spiegel  des 
Meers.  Scholz  ^  beschreibt  das  Verfahren  auf  folgende  Weise, 
Zuerst  wird  die  10  bis  12  Klafter  dicke  L^g®  Grus  (Schotter) 
in  der  gewöhnlichen  Weite  der  Brunnen  ausgegraben,  bis  man 
enf  die  10  bis  60  Klafter  mächtige  Thonlage  (den  blauen  Te« 
gel)  koMM.  Dieee  wird  entbldlst  und  in  der  Mitte  des  Bran* 
nens  mn  gewtfbnBcliee  Bmnneniohr  fuU  eingetohtegen^  dorok 
dieses  eid  Bohrer  eingesenkt  nnd  denit  die  giwie  TlionUge 
doichboliit^  bis  ntn  snf  die  Sleinplttte  (edUCrteien'  bieseUinl- 
tigen  Mergel  oder  Sandstein)  kommt.  Ist  dteSe  Vermittelst  des 
Steinbohrers  durchbohrt,  so  dringt  das  "Wasser  mit  solcher 
Heftigkeit  hervor,  dafs  die  Arbeiter  sich  eiligst  entfernen  müs- 
sen. Das  Brunnenrohr  wird  durch  Aufsätze  bis  zur  Oberfläche 
des  £rdbodeos  verlängert  und  dann  zuletzt  ein  Brunn enstock 
mit  einem  seitwärts  gehenden  Rohre  aufgesetzt,  aus  welchem 
Stets  reichliches  Wasser  snsläuft.  Diese  Methode  ist  übrigens 
die  neuere  y  zuerst  durch,  einen  BKckenneister  aus  Flendem, 
der  sich  in  Hetsendorf  bei  Wien  nied^Uefs ,  bekennt  gewor» 
dene  und  durch  den  Zimmermeister  BcLOHorta  vielfach  in 
Anwendung  gebrachte,  die  sTso  hOchst  wahrscheinlich  aus  Ar- 
tois  stammt.  Früher  pflegte  man  nämlich  in  dem  Thonlager 
einen  gewöhnlichen  ,  4  bis  (3  F.  weiten  Brunnen  von  etlichen 
Fufs  Tiefe  auszugraben ,  damit  sich  das  aus  dem  Cohrloche 
ilufsteigende  Wasser  darin  ansammeln  konnte,  welches  also 
nur  dann  bis  cur  Oberfläche  des  Bodens  gelangte,  wenn  die 
ThoBschichte  so  hoch  herenfging.  t.  Jacqvih^  beschreibt  41 
genan  untersnchte  solche  Brunnen  in  und  bei  Wien,  in  d9- 
neu  insgesammt  das  Wasser  über  die  ObeiflMche  der  Brd« 


1  Mineralogisches  Taschenbncby  heraoigegeben  von  IkfK<iBai.B 
V.  MDblfblo.   Wien  1S07.  d.  40. 

AnftDgig  runde  d.  Hijraik.  8te  Aal.  Wien  I8t7«  6S8. 

8  A*  e.  O.  Blee  apllere  Sehrilt  desselben  Yetf.,  nlmHekt  Bfo 
arteaischen  Bmanen  In  aad  em  Wien»  Tom  Vrelkeini  Iac^ow. 
Nebat  geogseitisehen  BeneriUiogeo  über  dieselben  ten  9.  PAanGn» 
Wien,  188L  kenne  loh  niekl  genaeer. 
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aa&teJgt,  jedoch  seigt  er  zugleich  m  «ilrigttn  belehienden  Bei* 
tpitlaa,  dafii  «ach  dÜese  Methode »  wegen  ihrtr  MiOftUieftig» 
fcttti  der  neaesteo,  in  eingMekten  Rtfhieb  sa  bohren,  w«it 
Mcfatteht  und  aiitODter  deiPUntenMikinea.  gMnslicb  Tereitelr, 
wie  nameDtlieh  der  Fall  wer,  eb  die  Thonsehicfat  in  336  F. 
Tief«  noch  nicht  endete,  durch  das  Seihwasser  aber  der  Thon 
und  das  zwischenliegende  Sandlager  zu  grofsen  Höhlen  aus- 
gewaschen wurde  und  die  hierdurch  gebildete  kothige  iMasse 
das  Bohrloch  stets  wieder  ausfüllte.  Ist  dagegen  das  Thenla- 
ger  nicht  so  beträchtlich  tief  und  iiat  man  die  ebengenanaten 
Schwierigkeitan  nicht  zu  befürchten,  so  ist  jenes  einfachere, 
durch  Camilla^  deotlich  und  voUslendig  heeohriebane  Ver- 
Idiran  genügandi  om  mit  gtling<irn  Kotten  springende  ar- 
tesische Brunnen  su  erhalten.  Gegenwärtig  ist  man  indels 
such  dort  mit  den  Brfahfongen  dar  Avsl&nder  und  den  toH 
ihnen  vorgeschlagnen,  vielfachen  Verbassemngen  hinlänglich 
bekannt  y  um  das  für  die  jedesmaligen  Falle  am  besten  geeig- 
nete Verfahren  zur  Anlegung  der  so  höchst  nützlichen  artesi- 
schen. Brunnen  in  Anwendung  zu  bringen^. 

In  den  verschiednen  Landern  soWohi  das  südlichen  als 
auch  des  nördlichen  Deutschlands  hat  man  die  ans  Fnnhreieh 
erlialtnen  Mittheilnngen  über  die  ertesisehen  Brunnen  mit  gro- 
ber Begierde  sufgelaArt  und  in  sehr  vielen  Fällen^  tuW^n 
mit  gISnsendem  Brfotge,  in  Anwendung  gebrecht.  Es  War- 
den nicht  blob  vielRiltige  Bohrveranche  unternommen ,  son- 
dern aneh  bis  za  sehr  beträchtlichen  Tiefen  fortgesetzt ;  da- 
neben blieb  man  nicht  bei  der  blofäen  Anwendung  der  mit- 
getheilten  Verfahrungsart  des  Bohrens  und  der  hierzu  erfor- 
derlichen Werkzeuge  stehn,  sondern  man  änderte  diese  Viel- 
fiiltig  ab  und  gelangte  hierdurch  um  so  mehr  zu  Verbesserun- 
gen, je  gebildeler  und  geübter  diejenigen  waren,  die  sich  mit 
diesem  Gegenstande  beschäftigten.  Des  fiinselne  hierüber,  ei- 
giebt  sish  vnHitändigsr  ens  der  bermls  sehr  reichlialtigen  vm^. 


1   Wiener  ZeiUohrift.  Bd.  IX.  S.  475. 

f  Uebar  die  ADveadong  das  Bergbohren  aor  AnfiniAeng  Ton 
Breaaea^aeUen  a.  a.  w«  F.  GAaciaa'a  gekrönte  Praisschrift  mit  Za* 
•iksea  Ton  J.  WakbavIp  t*  WiKDaasra».  Wien  ISfl.  Dessetbefi:  die 
aeaasten  Beebeahtaagaa  aad  IiMueagen  von  GAaSiaa',  Hbiicait  db 
Thüit,  BÄiLurtf  OaiALiot,  FL&eaaT,  BaoMiaa,  v.  Bkocuiar«  a;  a. 
über  üe  Aala|e  ertaakcbar  Branaaa  a.  a.  w«-  Wien  1891. 
m  Bd.  Yyy 
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bandenen  Literatur,  wobei  nur  noch  zu  bemerken  ist,  dafs 
insbesondere  Bonek  in  Münster,  Si'ETZLEa  in  Lüneburg, 
GuGLER  in  Nürnberg  und  vor  allen  andero  v«  Bhuckmam 
in  Heilbronn  sich  aU  Praktiker  ^lurch  Anlegung  von  Bobrbnui- 
neu  ein  bedentendes  Verdienlt  erworben  baben^» 

Es  ist  merkwürdig,  de£i  man  in  minder  cultiinrten  Welt« 
tbeilen,  alt  Europa,  die  artefiflcfaen  oder  BobrbmoneD  bereits 
seit  so  langer  Zeit  gekannt  hat.  So  erfahren  wir  durch  Shaw  2, 
dafs  die  Ortschaften  von  Wad-Reag  in  der  Nahe  von  Algier, 
fern  von  Bergen  und  in  einer  ausgedehnten  £bene  liegend, 
sich  auf  folgende  eigenthiimliche  Weise  Wasser  verschaffen* 
Sie  graben  Brunnen  von  100  bis  200  Klafter  Tiefe,  schaffen 

Sand  und  die  Kieselsteine «  welche  mehrere  Li|ger*bil« 
den»  eof  die  Seite  nnd  graben  so  tief,  bis  sie  a«£  eine  sehie* 
ferige  Lage  kommen,  unter  welcber  sich  der  Eifrbrang  nadi 
Wasser  befindet.  Sie  serschlagen  dann  dieses  nickt  sekr  feste 
Gestein,  woranf  das  Wasser  sofort  mit  solcher  Heftigkeit  her- 
vorbricht, dafs  die  Arbeiter  sich  schnell  entfernen  müssen, 
wenn  sie  die  drohende  Lebensgefahr  vermeiden  wollen.  Di© 
berühmtesten  und  merkwürdigsten  Bohrbrunnen  giebt  es  aber 
in  China,  wo  sie  durch  den  Missionar  Imbbrt  beobachtet  und 
wiewohl  ohne  Sachkenntnils ,  dennoch  ziemlich  ToUalandig 
kaschiieben  worden Sie  lieilsen  aöck  Feoerbninnen,  weil 


1  VolUtandigcr  Unterricht  über  die  Anlage  der  Bohr-  oder  ar- 
tetiichen  Brannan  «•  a.  w.  Ton  L.  Borb».  Münster  18S0.  78  S.  8. 
ZweiteAnll.  abead*  18SL^  Einige  Worte  über  arteaiache  Brunnen  ond 

datee  Icbobmag  a.  a.  w.  Tos      W.  acanomm.  HaUa  18S1  Die 

aiteaiichen  Brnnaaii ,  ihre  BatobafeBhait  m  w.  Von  J«0.  M.  Pom. 
Tübiag*  1881. —  Die  artenicbaa  Branaea.  BiaVeraack  von  J.A.  Buna. 
'Dreid.  iBSl.—  Anleiiang  lor  Anlage  artaaiackfr|Braanea.  Yoa  J. 
Spstzlbi.  Lübeck  1832.  —  Gründliche  Anweisong  das  tieheratea »  eia> 
fachsten  und  wohIfciUten  Verfahrens  beim  Bohren  wom  artesischen 
Brunnen.  In  Verbindung  mit  J.  A.  Gdglbr  bearbeitet  ron  J.  6aa> 
BiHLBR.  Nürnb.  1832. —  Vollstaadige  Anleitung  Bur  Anlage,  Fertigang 
nnd  neueren  Nutzanwendung  der  gebohrten  oder  sogenannten  artesi« 
sehen  Bmnaen.  Von  J.  A.  v.  BaucucAaii  und  A«  G.  BaccKMAxa.  Ueii« 
bronn  ISSSt 

2  Db  LA  Metherib  Theorie  d.  Erde.  Th.  II.  S.  264. 

S  Annales  de  l'Asjociation  de  la  propagation  de  la  foi  cet.  Lyoa 
1829.  Janv.  Daraus  entlehnt  durch  HERicAnr  x»b  Thihy  und  übers, 
durch  BaocaMABB  a«  a.  0.  S.  5^.  Auch  in  ? .  üuMiuLBT'a  fraj(aaalaa 
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am  üineQ  eine  M^ng«  Schwefelwaisirtfoffgas  anfrieigt  und 
sum  Heilen  der  Salipfanoeo  benutzt  wird.   Es  liegen  nim« 
lieh  im  Kreise  von  Kit- fing -fa  (tinter  101*^,5  östl.  L.  von 
Paris  und  29°)  5  N.  D.)  auf  einer  Strecke  von  etwa  10  franz. 
Meilen  Länge  und  SMeHen  Breite  über  20000  solche  gebohrte 
Salzbninnen.    Die  begüterten  Einwohner  vereinigen  sich  und 
bohren  sie  mit  einem  Aufwände  von  7  bis  8000  Francs.  Sie 
haben  gewöhnlich  eine  Tiefe  von  1500  bis  1800  F.  und  eine 
Weite  iron  nur  5  bis  6  Zoll,  liegen  aber  iosgesammt  in  Fei« 
AMI«    Zuerst  wird  in  die  3  hi«  4  Fnfs  hohe  Erdschicht  einn 
hdlserne  Rtfhre  gesenkt  und  mit  einem  Steine  bedeckt ,  wel« 
,  eher  eine  entsprechende  Oefinnng  von  5  bis  6  Z.  hst»  Als- 
dann lifst  man  einen  300  bis  400  ff  schweren  Felsbohrer,  wel- 
cher kronenarttg  krenellirt,   oben  etwas  ausgehöhlt  und  unten 
abgerundet  ist,  darin  spielen;  dieses  geschieht  dadurch,  dals 
ein  leicht  gekleideter  Mann   einen  Hebel,   woran  der  Bohrer 
hängt,    niedertritt,   und  letzteren  dann  2  Fufs  tief  herabfailea 
läfst.    Läuft  kein  Wasser  von  auCsen  ein,   so  gielst  man  yon 
Zeit  XU  Zeit  einen  Eimer  Wasser  in  das  Loch,  um  die  zer- 
malmte Masse  in  einen  Drei  sn  verwandeln«    Der  Felsbolirer 
selbst  hängt  ea  einem  Rohiseiie,  welches  swsr  nur  fingerdick» 
aber  so  stfik  ist |  als  unsere  Darmsaiten;  am  Arme  des  Schau- 
kelhebels,  woran  es  geknüpft  wird«  befindet  sich  noch  eis 
hölzernes  Dreieck,  welches  bei  jedem  Hube  des  Bohrers  von 
einem  zweiten  Arbeiter  ^m  eine  halbe  Wendung  umgedreht 
wird,  damit  der  Bohrer  jedesmal  anders  auffalle.      Vier  Paare 
Arbeiter  lösen  sich  am  Morgen,  Mittag,  Abend  und  Mitter* 
nacht  ab,  und  wenn  man  drei  Zoll  tief  gebohrt  hat,  zieht  man 
den  Bohrer  sammt  der  sermalmten  Masse  heraus,   indem  das 
Seil  auf  eine  Walze  gewickelt  wird.     In  seltnen  Fällen  fin« 
den  sich  kleine  Schichten  von  £rde  oder  Kohlen,  und  dann 
wird  die  Arbeit  höchst  schwierig ,  weil  der  Bohrer  bei  un- 
gleichem Widerstande  nicht  senkrecht  geht;  *  suweilen  blicht 
auch  der.  eiserne  Ring  des  Bohrers  und  dann  bedarf  es  5  bis 
6  Monate  Zeit,  um  den  alten  Bohrer  mit  neuen  Widderköpfen 
ZVL  zermalmen^.     Unter  günstigen  Umständen  werden  zwei 


•Iner  Geclegie  and  Klio^atidogle  Asieas.  Ucbers.  fotrh  Löwivaiaa. 

L  T.'  kvenum  «.  «.  0.  8.  928.  brawcifelt  die  HcigUcUait  di«- 
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Fufs  in  Q4  Stunden  gebohrt ,  die  ^;anze  Arbeit  erfordert  aber 
wenigstens  3  Jahre.  Das  Salzwasser  hebt  man  mit  einem 
Bambusrohre,  welches  unten  ein  Ventil  bat,  sich  durch  Auf* 
mid  Niederttoben  füllt  ond  mittelst  einer  ^y•Uo  durch  Och- 
MB  «nijgetogeii  wiid,  tiit  der  gebohrten  Rdhre* 

IIL    Reichthttm  derselben. 

Ans  der  Theorie  vom  Urspmoge  der  QntUeD  ergMt  eich| 
dafs  sie  eine  ungleiche  Menge  von  WassVr  liefern  müssen« 

Die  sogenannten  Seihquelien,    in  denen   sich  das  auf  ebene 
Felder  und  unbewaldete  Gegenden  fallende,  nicht  wieder  ver- 
dunstende ,  sondern  durch  eine  undurchdringliche  Erdschicht  zu- 
rückgehaltene,  hydrometeorische  Wasser  sammelt,  sind  der 
Netwr  der  Stehe  ntch  die  Srmsten ,  und  die  durch  sie  gespei- 
•lea  BrmmeD  werden  deher  dnroh  fortgesetstei  Sefatfpfon  beU 
lier  nnd  Teitiegen  bei  enheltender  Dürre  leieht  günelieh.  Shid' 
die  UftlieheB  Veihiltnieee  snr  Erseugung  der  Quellen  gtinetig, 
d.  h*  wenn  die  nmgebenden  HSgel  nnd  Berge  beknbl  sind 
oder  eo  hoch ,  dafs  sie  durch  ihre  Kälte  den  Wasserdaropf  der 
atmosphärischen  Luft  in  beträchtlicher  Menge  anziehn  uud  das 
aufgenommene  Wasser  leicht  durch  eine  lockere,    auf  einer 
undurchdringlichen  Unterlage  ruhende  Erdschicht  niedersinken 
lassen ,   so  ergiebt  eine  eiofache  Berechnung  leicht  die  grofse 
Menge  dee  auf  diese  Weite  vereinten  Wassert.    Ist  namlieh 
in  einem  tolclien  Falle  nnr  eine  Kreitflieim  von  beilinlig  500 
Fn&  Halbmetter  gegeben,  to  betrigt  ihr  PiXchmiinhah  faal 
785400  Qnadratfttft  und  liefert  alte,  die  jühiliche  Regenhahe 
nnr  bu  18  Zoll  angenommen,  in  einem  Jahre  fatt  1176100 
Kubikfuft  Wasser,  also  tSgUch  3227  Kab.  Fufs,  stündlich 
134,48  Kub.  F.  oder,  die  Pinte  (welche  etwas  mehr  als  1  Li- 
ter beträgt)  hoch  zu  48  Kub.  Z.  angenommen,  nicht  weniger 
eit  4841  Finten.     Aua  einer  ähnlichen  Berechnung  ergiebl 


aea  ZermataieBt«    Allein  wenn  man  bedenkt,  dab  der  Wlddevfcepf 

oder  Bohrer  am  obern  Ende  hohl  and  veraiallkllch  aar  natea  geh«r> 
tat  iat,  dana  die  lan^e  Zeit  berucLtichtigt,  welche  aa  dem  Zermal* 
men  verwaadt  wird,  «o  tcheint  mir  der  Eiowurf  nngegründet.  Jede 

Methode  des  Heranaziehns  des  a\*en  Bohrers  würde  to  lange  Zrit 
nicht  erfordern;  gäbe  man  aber  nach  ein«*m  solchen  Uofaile  das  Boh* 
ren  ganz  auf,  lo  hätte  ijuaeaT  die«es  in  JSrfahrung  gebracht. 
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lieli  äie  Menge  d«fl  Wassert,  auf  welche  man  rechnen  dar^ 
WMiB  das  liydioaMtMrisolie  Wasser  eof  den  Dichsra  aofge» 
finden  «od  sau  likonomunhm  Gebranclie  in  Gistaraeo  enfbt* 
ipfehrt  wild.  Die  se  bsieohnsle  Wesssmeogifkantt  aber  selbst 
^aan  niabt  gegebeo  watdee ,  waoe  blob  Sebnee  berabfiela  oed 
allmälig  aufgethaut  würde,   indem  wührend  der  hieran  erfor» 
derlichen  Zeit  ein  bedeutender  Theil  desselben  verdunstet;  in- 
zwischen ergiebt  sich  aas  dieser  Uebersicht  so  viel,  dafs  un- 
t«r  günstigen  Umstanden  durch   ausgedehnte,    von  Thälern 
dotehsahoittana  Bergketten  eine  so  enorme  Menge  Quellwasser 
ereengt  werden  kann,   als  durch  die  mächtigen  Strdma  desi 
Meeral  seflialst,  im  lUainen  aber  kamn  der  Raichthnm  man- 
ciiar  paiennifeiidee  eatiirlicbaii  edar  könstiieb  erbebrtaa  QoaU 
laa  biamaeb  aiebt  asabr  aaffaUead  arsobaiaaa« 

Im  AUgaaiaiaeB  beaat  awa  daa  Raiabtfaam  der  QaaUaa 
nicht,  konnte  anch  nicht  yer^nlafst  seyn,  denaalben  aafznau- 
chen,  da  er  in  zahllosen  Abwechselungen  von  wenigen  Kubik- 
zoUen  in  24  Stunden  bis  zu  vielen  Tausenden  von  Kubikfufs 
verschieden  ist,  von  der  mühsamen  Aufsuchung  dieser  Grrt- 
faan  aber  endlich  kaum  irgend  ein  Nutzen  zu  erwarten  steht. 
IVur  von  wealgan  Qaailen  hat  man  daher  beiläufig  die  Menge 
dee  Wassers  aa%asacht,  die  sie  Üafarn,  und  iah  ihaiia  Toa 
dietan»  ohaabia  aiamlieb  aasicbara,  B^stimmaagea  hiar  aar 
eiasge  als  Praba  mit/  Der  Hexaabmaaea  eaf  dam  Broabea 
giebt  tagKqb  1440  Kab«  P*f  die  sMmmtUchaa  Qaallea  ee  Carla- 
bad I9V726  Kab  F.«,  die  sa  Badea- Baden  14135  Kab.  F.^ 
der  Sauerbrunnen  zu  Selters  8.)4  Kub,  F.-',  die  vier  Quellen 
zu  Nendorf,  nämlich  die  Trinkquelle  und  die  drei  üddequel- 
Ico,  zusammen  10173  Kub.  F.  *,  der  8Öderköping*sche  Sauer- 
brunnen 0927  Kab.  F.  aad  die  Muhlea^oeUa  bei  Upseia  k^ütM 
JUb.  F. 

fiiaa  markwürdiga  £Tgifbi|{katt  aaigaa  aaflMatUob  aioht 
ieltea  die  artasisabia  finiaaea»  die  aia^  ia  disser  Hjaaiebl 
aorgfaltigar  beacbtal  bat    Qatar  daa  41  darob.T.  Jjkcquim* 


t.  e.  iixxiy.  19a. 

S  K^BBE  Über  Baden.  Tb.  I.  S,  SO, 

8  J.F.WBaTaoaB  Beeekreibnng  von  Selters.  8.  14. 

4  F«  Waataa  pl^aikallMb-chaak  Baiebn  d«  Sahwafel^Uea  s» 
N^adaH;  a.  8S  ff. 

5  Wtaaar  Zeitiohfift.  Bd.  VUI.  8.  «70. 
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antertttchteo  Bohrbrannen  litfert  einer  1080 1  ein  anderer  1661 
und  der  itirktte  1728  wiener  £inier  in  24  Standen«  alle  wt— 
•ammen  aber  mehr  als  9000  Eimer  oder  irogefthr  12204  Kali. 
Foti*     Merkwürdig  ist  in  dieser  Becieirang,  dab  ma»  das 
Wasser  artenscher  Brunnen  an  ▼erschiednen  Orten  som  Be«> 
triebe  der  Mühlrüder  benutzt ,  io  'XTelcber  Beziehung  es  noch 
anfserdem  den   grofsen   Vorllieil   gewährt,    dafs  es   bei  stets 
gleichbleibender  Temperatur  im  Winter  selbst  nicht  nur  nicht 
gefriert,    sondern  auch  dem  sonstigen  Betriebswasser  beige- 
mischt die  Räder  gegen  das  Einfrieren  schützt,  weil  es  nicht 
weit  von  den  Bohrlöchern  auf  dieselben  fällt ,  also  in  der  kar— 
san  Zeit  seines  Fliefiiens  an  freier  LoTt  nicht  sehr  eikakea 
kann«   Namenttiek  findet  diese  Beqnlsong  bei  Königsbom  ttiH» 
weit  Unna  statt,  wo  die  Salinenwerka  grolsentheils  dnrch  Bohr^ 
krannenwasser  betrieben  werden,  und  im  Dorfit  Hemmerde,  wo 
mehrere  Bohrlöcher  zwei  Mahlmühlen  treiben,  deren  jede  3 
Kub.  F.  Wasser  in  der  5ecuade  verbraucht^. 

IV«    Periodisches  Laufen  der  Quellen. 

In  einigen  Gegenden  des  ntfrdlichen  Dentsohlands  giebl  es 
eine  Alt  pariodiseher  Quellen,  die  man  Maibrunnm^  aoek 
fiung9rqu9Um  nennt.    Sie  finden  sich  auf  Wiesen  und 
dlem,  brechen  meistens  im  Monate  Mai  hervor,  sind  mehr  oder 

minder  ergiebig ,  so  dafs  sie  entweder  den  nächsten  Niederun- 
gen zufliefsen,  oder  blofs  eine  Ansammlung  von  stagnirendem 
Wasser  erzeugen,  und  dauern  längere  oder  kürzere  Zeit  bis 
zum  Anfange  des  Monats  Juni  oder  bis  über  die  Mitte  des 
Monats  Juli.  Aus  ihrer  Reichhaltigkeit  und  längern  Dauer 
•chlieTsen  die  Landleute  auf  bevorstehenden  Mi/swachs,  wo- 
her auch  der  Name  Uungerqaellen  seinen  Ursprung  hat,  wo— 
gegen  ihr  gineBches  Ausbleiben  ab  Vorbedentnng  4intr  rei- 
chen Ernte  güt.  Da  sie  sich  yorzugsweise  in  Niademnge» 
und  nassen  Gegenden  finden ,  so  enfotekn  sie  Termuthlich  dann, 
wenn  der  Erdboden  eine  Menge  Feuchtigkeit  im  Winter  be- 
reits aufgenommen  hat ,  damit  getränkt  ist  und  also  das  Schnee— 


1  UütersuchnDgea  über  den  Sflkel  eialger  ia  Rhsialani-WaeU 
p Halen  beataheadea  Waseerwedca.    Toa  P.  II.  C.  Saas.  BeiUn 
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mntf  4m  aiduimi  EflittbiiDgtn  niebt  oMlir  «itiigtn  kaoo, 
so  dab  ditSM  iitor  4er  Erdob«fflllolit  wam,Vmuhma  koomt; 
4»  Bodtn  blsibt  daher  wegen  mangelndeT  Wärme  und  Vef>- 
dunstung  zu  kalt,  die  Gawäch«e  gedeihen  nicht  und  es  ent- 
steht Milswachs. 

Sehr  viele  Quellen  liefern  allezeit  eine  gleiche  Meogt 
Waiser.  Am  meisten  ist  dieses  der  Fell  bei  solchen »  die  eni 
GIstscbem  entspringen ,  weil  der  wiimeie  Boden  umntsrbro* 
ebsn  eine  gleiehe  Menge  Bis  ond  Schnee  enftbent;  die  hei- 
lten,  ens  Urgebirgen  benrof brechenden ,  desgleichen  die  mei- 
sten Minerakinellen)  nnd  endi  solche,  die  ausgedehnten  Berg- 
.  ketten  ihren  Ursprung  verdanken,  haben  gleichfalls  diese  Ei- 
genschaft, weil  sie  ans  grofsen  Ansammlungen  entspringen, 
bei  denen  die  ungleiche  Menge  des  zufliefsenden  hydromctco- 
rischen  Wassers  darch  anderweitige  Neben  Bedingungen  wie- 
der ensgeglichen  wird,  insbesondere  wenn  die  Ansemmlnngen 
aus  den  Terschicdenen  Jahresseiten  durch  längeres  Verweilen 
in  der  Erde  Tereinigt  werden  und  hierdurch  die  constente 
Tsmperatnr  der  QneÜen  bedingt  wird.  Andere  Quellen  de« 
gegen  «eigen  einen  kenntlichen  Wechsel  ihres  Reicbthnms, 
wovon  die  Ursachen  sich  meistens  ens  Ertlichen  VerhMltnissen 
leicht  auffinden  lassen.  Manche,  die  aus  geringen  Htihen  ihr 
Wasser  erhalten  ,  wechseln  mit  der  Nasse  und  Trockenheit  der 
Willernn  «^  und  versiegen  bei  anhaltender  Dürre  gänzlich ,  was 
sich  eben  so  bei  den  unterirdischen  Wassern  der  Brunnen,  als 
bei  den  zn  Tege  ensgehenden  ereignet.  Andere  dagegen  be* 
folgen  einen  entgegengesetsten  Wechsel  und  sind  in  der  wSr- 
mem  Jehreesett  em  reichsten,  weil  sie  ihr  Wester  von  schmel« 
lendem  Schnee  und  Eis  erluilten«  W«  BLA>n^  will  noch  eir 
ner  enheltenden  Reihe  von  Beebechtnngen  gefanden  heben» 
dafs  die  Wesserbtfhe  in  gegrabenen  Brunnen  wechselt ,  indem 
sie  im  Wintersolstitium  bis  zum  Minimom  abnehmen,  bald 
darauf  wachsen  und  im  Sommersolstitium-  ihr  Maximum  errei- 
chen sollen;  allein  dieses  kann  nur  durch  Oertlichkeiten  be- 
dingt se^  nnd  nicht  als  allgemeine  Kegel  gelten.  Ein  hier- 
von ebweichendes  Resultat  geht  degegen  aus  den  mehrjährigen 
Msssongeo  hervor,  welche  Hiiwoon^  bei  den  Dampfmes^hi* 


1  FUI.Me§.eedAnn.  ef  Phll,NL8*  T.XL11.6L  p.58.  N.61p.89. 
t  PhiL  Mag.  end  Ann.  T.  OL  p.  1701 
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MO  B«rgw«ilie  io  GbrawaHii  aogMltlit  hat,  wmtuh  »H 
•ini^en  SchwMikoDgftt  dU  WMSMntDg«         DtoMibtr  «i 

sttaimmt,  im  Mirs  odtr  April  ihr  Mudmmm  «nrtiebt  nod  hm 
October  oder  November  aaf  ihr  Midifliiiiii  wieder  svröck- 
komnit.  Spätere,  sieben  Jahre  hindurch  fortgesetzte  Beobach- 
tungen von  ebendemselben  ^  ergeben ,  daf»  jene  Maxima  und 
Minima  nicht  bei  allen  Quellen  gleich  sind ,  sondern  von  den 
Zeiten  der  reichlichsten  oder  spärlichsten  Regeo,  badingt  durch  ' 
die  Tiefe  der  Quellen,  abhängen.  So  erreichte  YOm  drei  Qual^ 
lao  im  Mittel  die  eine  im  Januar  ihr  Maximon  ond  im 
fernher  ihr  Mimmam,  swei  andeN  abtr  enlerat  im  Min, 
letsteraa  im  December  und  Novemhar.  Im  AllgemeiiieD  haben 
dia  RegennMogen  swar  *eioeii  EhtÜnh  aof  den  Reicbthom  d«r 
Quellen ,  aber  beide  sind  einander  nicht  direct  proportional, 
auch  folgen  beide  nicht  jederzeit  und  bei  allen  Minen  in  glei- 
chen Zeiträumen  auf  einander.  Eben  so  sind  im  Gauzen  die 
tiefsten  Quellen  die  reichhaltigsten ,  sobald  ihre  Tiefe  70  bia 
ISN)  Faden  nicht  überateigt«  wächst  diese  aber  bis  130  oder 
gu  180  Faden ,  dann  nehmen  aie  mit  der  Tiefa  wieder  ab. 

In  vmUu  Brunnftti  deren  Gntfiamong  von  benaehbarten 
FlSaaen  nicht  giofa  ist,  .  erhält  aich  der  Waisentind  stcta  in 
gleichem  MiTean  mit  den  letatem.  £bcn  diaaea  iat  der  Fall 
bei  aölchen  in  der  I9Khe  dea  Meeia,  wobei  npoh  der  UmitaiMl 
achon  den  Alten  auffallend  war,  dafs  sie  siilses  Wasser  ha- 
ben. Allerdings  giebt  es  sehr  nahe  am  Ufer  auch  Salzbrun- 
nen ,  deren  ^V^aijser  aus  dem  Meere  durch  den  Sand  herbci- 
iliefst,  aber  dieses  ist  nichts  Aufserordentiiches  und  Bemerkens- 
werthea,  Wehl  aber  daa  aiifse  Wasser  der  Brunneb  in  geringer 
Entfernong  Tom  Seewamr.  Der  letatere  Uautand  zeigt  aber 
deutlich,  weram  diaae  und  die  nahe  bei  Fliiaaan  oder  Land* 
•een  befindlichen  mit  jenen  gittlaam  Waaaaimanan  eki  gUi- 
chea  Niveen  behalten,  nämlich  nicht  deswegen,  wail  aic  aon 
ihnen  gespeiat  werden,  aenAifa  weil  aie  ihren  UabetMa  an 
dieselben  abgeben ,  welcher  jedoch  nicht  weiter ,  als  bis  aar 
llerslellung  des  gleichen  Niveau'»  ablliefhen  kann.  Die  auf- 
fallende Erscheinung  des  süfsen  Wassers  in  grofser  Nähe 
beim  Meere  enigiog  den  Altan  ai«;Kt,   vielmehr  erzählt  Uia- 


S  Lottdoa  aud  Bdiaburgh  PbU.  Mag.  and  leam.  cf  8e.  R  IV. 

p.  287. 
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Tivs^  dalli  CitAK  M  der  B^bgmag  tmi  AlmmiriMi  Bnat» 
nen  mm  Ufer  graben  lieb  und  süTses  Wasser  fand ;  nach  Lo» 

i-»»FS^  aber  gaben  sogar  Brunnen  auf  den  Dünen  bei  Wasse- 
naer  8Ü£»es  Wasser,  was  ungleich  merkwürdiger  ist,  als  das 
leicht  erklärbare  Phänomen  der  süfsen  Quellen,  die  in  der  See 
münden.  JMftch  Labat^  findet  maii  in  aUen  sandigen  Baien  < 
nüTses  Wasser,  dessen  Ursprung  vom  Regen  «bsuleiten  sey, 
wail  hmm  tMfism  Cbrabaa  dai  Mlng*  Sa«wwMr  iiim  Voraohm 

Die  bereits  angegebene  Ursache  erklärt  zugleich  die  Ei«  ' 
^enthümlichkeit  einiger  Brunnen  in  der  Nähe  des  Meers,  dals 
•ie  die  Ebbe  und  Fluth  seigen,  wie  zuweilen  ohne  genauere 
Prüfung  nnrichtig,  mitunter  aber  der  Wahrheit  gemifs,  be- 
richtet wird.  Natfh  Plivius*  seigt  sich  dieses  hpi  einigen 
Quellen  in  der  Gegend  Ton  Cadix  und  an  andern  Orten  «iii 
Spanien;  Varbvius'  erwMhnt  solche  Beispiele  von  Wallis  und 
Island,  DoDART^  aus  der  Gegend  von  Calais  und  Nohwood' 
von  tlen  bermudisclien  Inseln.  Wenn  aber  Astkuc®  von  ei- 
ner Quelle  unweit  Cracau  behauptet,  sie  sey  beim  Vollmonde 
allezeit  stärker  als  beim  Neumonde,  so  gründet  sich  dieses 
and  ähnliches  auf  unbewährte  Erzählungen.  Sicherer  scheint 
eine  ältere  Beobachtung  zu  seyn,  dafs  eine  Quelle  awischen 
Brest  und  Laudenau  bei  der  Ebbe  des  benachbarten  Meers 
steigt  und  bei  der  Fluth  ftllt ,  welches  man  aus  der  Langsem- 
keit  erklärt  9  womit  das  Wasser  durch  die  unterirdischen  Ga- 
nftle  zuströmt  und  abflielst« 

Viele  Aofinerksamkeit  haben  von  jeher  die  itUmrmiUirm^ 
4m^  QueUeo  erregt,  ^die  in  ^elmäCngen  oder  uaregelaiäfittgea 
Periodeu  bedeniendt  üntersehiede  ihser  Bfgiebigfceit  neigeu 
oAms  gann  nnaiftson.    Wenn  man  die  bereits  srwälMiteB  uid 


1  De  brllo  Alexaodrino.  c  8. 

2  Einleitung  zur  uiath.  a.  phys.  Senntnlft  der  Erdkugel.  Ueb.^ 
von  Kästner.  Ltipz.  1755.  4.  S.  295. 

S  Voyage  uux  Isles  franq.  de  rAm^rigee.  T.  V»  pt 

4  HUt.  Nat.  L.  II.  c.  97  a.  103. 

5  Geogr.  gen.  Ch^.  17,  prop.  l7. 

6  Do  Hambl  iliau  Acmd.  Ueg.  Sect.  U.  c.  3. 

7  Phil.  Traoa.  N.  ML  p.  6S6. 
9  Bist,  asten  de  Langeedoc. 
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iBiUifartm  MfNmmnMi  timeUiebt  i  so  giebl  et  vtfiiMitlili«!» 
drei  Uftaehen ,  weicht  diesen  periodischea  Weehsel 
führen ,  «od  bei  eiotgen  Qaellen  herrseht  gar  Au&n 
darüber,  welche  von  diesen  Ursachen  bei  ihnen  wiHuam  iet, 

bei  andern  wird  die  Entscheidung  blofs  dadnrch  schwierig, 
dafs  man  die  auf  sie  einwirkenden  iirtlichen  Bedingungen  nicht 
hinlaoülich  kennt.  Diese  Ursachen  sind  erstlich  Ansammlan«* 
gen  TDn  Luft  oder  Gasarten  in  den  Canalen  der  Quellen, 
sweitens  der  ungleiche  Druck  der  Luft  in  unterirdischen  Höh- 
len anf  das  in  ihnen  sogleich  eingeschlossene  Wasser,  mad 
drittens  heberfonnfge  CanKle,  weiche  das  periodische  Fliefsen 
mancher  Quellen  auf  gleiche  Weise  bedingen,  als  dieses 
beim  sogenannten  künstlichen  Tantalns  oder  dem  Vexirbechec 
geschieht. 

Wann  das  QuelKvasser  in  Röhren  fortgeleitet  wird ,  so 
entwickelt  sich  aus  demselben  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
Luft,   welche  man  daher  durch  eigene  Vorrichtungen  bei  den 
gröfsern  Wasserleitungen  fortzuschailen  sucht,  um  den  regel» 
milsigen  Äusflufs  nicht  zu  stören;    bei  kleinern  Röhrenleitun» 
gen  ist  die  Sache  so  nnbedentend,  als  da(s  man  bei  ihrer  An- 
lage hieraof  Rücksicht  nehmen  sollte,  daher  man  bei  dieser 
last  ohne  Aosnahme  eine  Art  periodbcher  Unterbrechong  wahr» 
•  nehmen  kann.    Die  ansgeschiedenen  Lnftblasen  werden  nim- 
lieh  mit  dem  Wasser  zugleich  fortgeführt,  und  kommen  sie 
dann  in  die  meistens  engere  Ausgufsröhre  ,  so  füllen  sie  diese 
gröfstentheils  oder  ganz  aus,  so  dafs   ein  momentaner  gerin- 
gerer oder  auch  ganz  unterbrochener  Ausilufs  statt  ^ndet.  Am 
auffallendsten  zeigt  sich  dieses  in  denjenigen  Fällen,  wenn  die 
Luftentwickelung  so  stark  ist,   dafs  der  Wassercylinder  gans 
getrennt  wird  ond  die  ohnehin  dorch  den  h3rdroslatischen 
Drack  coeiprimirte  Luft  vot  ihrem  eigenen  A^sstrtfmen  eine 
Vermehrang  des  Aoiflnsses,  nachher  aber  einen  gäoilichcn 
Stillstand  henrorbringt.     Eben  diese  Ursache  bewirkt  xuwei- 
len  auch  einen  gewissen  periodischen  Wechsel  bei  den  ar* 
tesischen    Brunnen ;    sind    diese    aber    beträchtlich    tief,  so 
wird  nicht  blofs  atmosphärische  Luft  frei,    sondern  es  ent- 
wickeln sich  mitunter  solche  Mengen  anderer  Gasarten,  dafs 
dadurch  eine  weit  beträchtlichere  Periodicität  zum  Vorschein 
kommt.     Gas-  und  Wasser^nellen  sind  ohnehin   oft  mit 
einander  ▼erbunden,  wie  spSter  geseigt  werden  toll,  man  hat 
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aber  aach  oamratlicfa  baim  Bohra»  dtr  BmnOMi  oft  bttiltdit«*' 
liehe  Gmntwickolangen  wahtgenommto  ^» 

Es  itt  ein  gewisser  Bs«  nod  ZoitiDiiienhaDg  der  HOliliin* 

gen  im  Innern  der  Erde  denkbar,  wobei  die  Entwickelung  der 
Luit-  und  Gasarten  noch  ungleich  merklichere  Wechsel  er- 
zeugen mufs.    Zu  diesem  Ende  werde  angenommen,  dafs  sich 
im  festen  Gesteine  die  IJöhlung  A   befinde,   welche  aus  dempig. 
Haume  B  ihren  \yasserzu  flufs  erhält.    Die  TerhältnUsmälsige 
^    und,  absolute  GrtfÜM  beider  Biame  mag  Tersehieden  seyn,  aaeb 
nacht  die  Wette  und  Biegung  des  Canals  a  keinen  Unter» 
schied ,  selbst  wenn  derselbe,  wio  die  pnnetirte  Linie  enden* 
tot»  nnter  das  im  RannM  A  angesammelte  Wasser  horabgeht 
und  itatt  von  ob'en  herabwirts  gebogen  so  seyn ,  eine  entge- 
gengesetzte Richtung  von  unten  nach  oben  hat.    Die  im  Räu- 
me D  oder  überhaupt   in  den  herbeifliefsenden  Wasseradern, 
auch  die  sonstit?  im    Ber-re  entwickelte  Luft  sammelt  sicfi  im 
Räume  A,   nimmt  an  Spannii/ig  stets  zu,    drückt  auf  das  am 
Boden  angesammelte  Wasser  und  treibt  dieses  im  Canale  oder 
dem  Bohrloche  abö  in  die  Hohe,  bis  ihre  Menge  so  grofs 
ist,  dals  ihr  Druck  d^n  Znflnls  hindert ,  die  Oeffming  n  frei 
wird  und  statt  Wasser  Lnft  in  dem  Ganale  abe  anfSMeigt.  Ut 
lotsterer  weit,  so  entweicht  neben  der  snrnckfallenden  Was- 
•ersVnle  die  Lnft ,  der  ^nflnfs  des  Wassers  ans  «  beginnt  eber^ 
Dsls,  die  Mündung  a  bleibt  eine  Zeitlang  verschlossen,  nnd 
die  Luft  erhält  allmalig  wieder  Spannkraft  genug,    um  das 
Wasser  im  Canale  emporzuheben.    Es  ist  hierbei  selbst  nicht 
einmal  ntithig,   da£s  der  Zuflufs  aus  a  unterbrochen  werde, 
aber  man  übersieht  bald  ,   wie  leicht  durch  die  angegebenen 
Bedingungen  eine  wechselnde  HDhe  des  Watsers  in  den  Röh- 
ren artesischer  Brunnen  und  ein  periodischer  Weehsel  des 
Flielsens  der  Quellen  nberhsupt  herbeigeführt  werde'«  Bind 
die  hierbei  nsch  Wahrscheinlichkeitsgründen  angenommenen 
BXome  bedeutend  grofs,  luftdicht  und  mit  Luft  engeföllt,  de- 
ren Menge  durch  fortgehende  Entbindung  nicht  vermehrt  wird, 
deren  Volumen  jedoch  durch  Wärme  eine  Zunahme  erhält,  so 
wird  deren  ungleiche  Spannung  ähnliche  Erscheinungen ,  als  die 
beschriebenen  y  hervorbringen. 

1  8.  Baocaiuae  a.  a.  O.  8.  8t5, 

t  Blee«  dieaer  iholidMt  aber  minder  bestisuite  SiUSrmig  giebt  . 
DoraocasT  in  Ana.  Ch.  el  Phjs.  XXXDL 1801 
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Et  g^tbt  Mdt  QmIIw,  die  wührtnd  so  langtr  Z«vi- 
•eheniKame  intennittirea,  defii  aira  diese  Brselieimiiig  aiolit 
filgtieli  lOS  der  «ngegebeneii  Urseehe  ableiten  keim  niid  daher 
,  emiiaiiBt,  es  befanden  sich  heberförmige  Canäle  im  Innern  der 
Erde,  durch  welche  eine  Unterbrechung  des  Fliefsens  auf  glei- 
che Weise,  als  beim  kiinatUchen  Tantalua  oder  dem  lexir^ 
hecher ^  hervorgebracht  werde ^.  Um  dieses  zu  versin olicheDy 
Fig-sey  A  ein  Raum,  in  welchem  das  Quellwasser  sich  ianoMl^ 
^^'imd  von  solcher  GrtfCie,  dafs  selbst  ein  meJirere  Monate  ao» 
Mtendet  ZbAoIs  üui  gÜMtich  su  füllen  nioht  Tennlfge.  Wen» 
mm  mm  Mrairnnt,  dab  eilet  Wasser  dnreb  den  heberfilnBi- 
gen  Cantl  nbe  abgeflossen  ist,  so  wird  der  Ablanf  anflitfre« 
nnd  nieht  eher  wieder  beginnen ,  als  bis  der  hohle  Raum  und 
zugleich  der  hebarßSrmige  Canal  a  b  c  bis  zu  seinem  höchsten 
Puncte  b  angefüllt  ist,  woraus  der  Abllufs  wieder  anfangt  und 
bis  zur  gänzlichen  Entleerung  der  Höhle  dauert'. 

Entweder  die  eine  oder  die  andere  dieser  Hypothesen 
kann  zur  Erklärung  dar  verschiedenen  Phänomene  der  inter- 
mittirenden  Quellen  dienen,  deren  einige  schon  seit  lengar  Z«it 
bekannt  sind*  Der  ältere  md  }iingere  Ptiiint'  erwihntn  eine 
Quelle  beim  Coner-See  (Xosm  Ltriiiä)^  die  dfeimal  dnt 
Tags  ab-  und  «onimmtf  und  vennothlich  ist  diese  die  nion- 
li^he,  deres  ScKnrossBa^  gedenkt,  die  fünf  Meilen  von  die- 
sem See  entfernt  Hegt.  Als  periodische  Quellen  werden  fer- 
ner genannt  die  zu  Torbay  in  Devonshire^  und  zu  Buxton 
in  Derbyshire*.  Unter  die  bekanntesten  gehört  der  BulUrborn 
bei  Altenbekum  im  Paderborn'schen ,  dessen  sonderbare  Eigen- 
schaft schon  10^35  bewundert  wurde.  Im  Sommer  hat  er  io 
der  Regel  sechsstündige  Perioden  und  flieCft  zuweilen  gnr 
sieht,  im  Frühling,  Herbst  und  Winter  dagegen  alle  4  Stun- 
den 15  Min.  mit  starkem  GetOse  so  reiehlieh,  dals  «inigo 


1   Vergl.  Hther.    Bd.  V.  S.  130. 

S  Ueber  diese  Hypothesen  vergl.  Mcsscuksiiiiokk  Introd.  T.  II. 
$.  2379.  I)k»aculie«s  Bxper.  Phil.  T.  II.  p.  173.  N.cholsok'»  Phil. 
Joiirn.  XXXV.  p.  17Ö.  FeacuAe»  ieotttre«  oa  «elect  sobjecu  cet«  Load. 
1790.  Suppl.  p.20. 

5   Hisr.  nat.  L.  II.  c  103.   L«  XXXI.  c.  ;^  K^iu.  L.IV.  c|>.  M. 

4  Hydro^r.  Uelrbt.  Vüß, 

5  PhU.  Tfaa».  Miv  SOt  e.  SM. 

6  GaiLDiBT  Cariealtatas  BritaMiiaaa. 
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Mühlen  daTon  ihr  BetritbwMm  trhiltoa  kltaMii^  Eiot 
QnelU  b«i  Fontetton  o4«r  Foniütorbe  in  Bfirepoix  fli«fiit  nadl 
AsTRvc*  nnd  bi      Hiss  in  den  drei  SomnevaionetMi  »h^ 

wechselnd  etwa  36  Minuten  und  setzt  dann  3!2  Min.  wieder 
aus;  bei  eintretender  nasser  Witterung  iliefst  sie  auch  gleich^ 
förmig  und  ein  Regen  voü  mehrern  Tagen  oder  von  gröberer 
Stärke  macht  «e  leicht  12  Tage  lang  anhaltend  flielseny  wor- 
anf  sie  dann  zur  gewöhnlichea  Periodicität  wieder  übergeht» 
Alt  im  Jahre  1692  der  Schnee  zwei  Monate  lang  gefrorea 
blieb  I  lief  ti«  intermittiffend  eaoh  in  den  Jfoneten  Novenberi* 
Deoembev  und  Jetoner,    Eine  Quelle  bei  Foaeenche  nnw«k 
Ninet  fliebt  7  Stunden  und  bleibt  5  Stunden  ans,  vmOgtit 
iber  binnen  24  Stunden  um  50  bis  53  Minuten  oi^d  IXnft  bei 
regnerischem  Wetter  beständig;  eine  andere  zu  Bouledon'  am 
hnken   Ufer  des  Gardon  (liefst  unterbrochen   in   sehr  kurzen, 
^iber  unreoelmäfsigen  Intervallen.    Eine  Quelle  bei  Colmar  und 
Senez  in  der  Provence  setzt  7  Minuten  lang  aus ,  wurde  beim 
Erdbeben  zu  Lissabon  1755  perennirend  und  erst  1763  wie- 
der intermittirend^»  Aehnlich  sind:  die  Quelle  beim  See  Beul* 
goet  in  Savoyen«  die  in  24  Stunden  sweimel  euesetst,  eine 
in  Poitotty  die  Ton  Dr«>gttet  und  Castres  in  Lenguedoo  u.  e. 
In  Perigueux,  Depart*  der  Dordogne,  iit  eine  Quelle,  welehe 
jeden  Morgen  um  9  ühr  enttritt  und  die  Umgegend  unter 
Wasser  setzt,  nach  2  Stunden  aber  zu  iliefsen  aufhört^.  Eine 
Quelle  bei  Kuhla  unweit  Eisenach  fliefst  vom  Friihlingsäqui- 
noctium  bis  zum  Herbst  reichlich,   im  Winter  aber  zieht  sie 
Wasser  aus  einem  benachbarten  Bache  ein ,    weswegen  die 
Bliiller  dieselbe  dann  verstopfen ,  damit  sie  ihnen  des  Wasser 
nieht  enteieht.    Aus  einer  Quelle  am  Pilatusberge  und  einer 
andern  bei  Burgenbnrg  bricht  das  Waaser  ttfglich  einigemel 
herre^;  bei  Remui  in  Oraubttndten  ist  eine  solebe,  die  elln 
Mittage  SU  fiiefren  enfiingt  und  Morgens  9  Uhr  wieder  euff* 
hdrty  und  bei  Aelen  In  Berui  welche  nach  PLAvraiOi*  alle 


1  FKil.  Trans.  I.  p.  127.  n.  1S3.  Abridg.  T.  II«  [f.  80. 

2  Hutoire  de  LaDgaedoc.  P.  II.  ch«  1* 
8  Joara.  de  Phys.  1785.  II.  295. 

4  AsTRDc  a.  a.  O.  p.  288.  293.  404. 

5  RicEL  Beschreib,  des  siRbeojahr*  Kampfes  aaf  d«  pyren.  Halb- 
iasel.  Rastadt  1819.  T.  I.  p.  35. 

6  iielvetia  aaU  et  nov«  p.  72. 


Digitized  by  Google 


1074  Quelle. 

7  Jahie  mv  eim'g«  Wochen  hindurch  flielkt.  ViiiiKHivt^  er- 
sShlt  Ton  eintr  heifsea  QueUe*  in  Japan ,  die  tügtich  swthnal 
Biur  «int  Stunde  lang,  ond  von  einer  andern  bei  Cachenir, 
welche  beim  Schnielsen  dea  Schneea  im  Mai  nur  Morgena,  Mit- 
tags nnd  Abends  Wasser  giebt.  Die  foniaine  rondt  nnweil 
Pontarlier  intermittirt  in  Perioden  von  6  Minuten,  welches 
DüTROCHET  von  entwickelter  Kohlensaure  ableitet,  die  den 
Canal  erfiillt,  auch  ist  eine  andTere  im  Jura,  welche  alle  7  Mi- 
nuten intermittirt  ^.  Ueberhaupt  ist  die  Schweiz  aus  leicht 
begreiflichen  Gründen  vorzüglich  reich  an  Erscheinungen  die* 
ser  Alt.  So  sieht  men  bei  Watlis  in  Graubiindten  ans  einem 
Felsen  swei  Quellen ,  nngeiabr  25  Schritte  von  einander  ent* 
femt,  herrorbrechen,  welche  Tom  Anfange  Aprils  es  bis  snm 
Herbst  leiohlich  flieCMn'«  eine '  ähnliche  in  Unterwaldea  bei 
Gravenort  dauerte  im  Jahre  1700  bis  «um  Monate  October*; 
der  nahe  dabei  befindliche  DUrrbmnnen  ist  von  gleicher  Be- 
schaffenheit ,  und  der  sogenannte  verlorne  Brunnen  dringt  am 
Vorgebirge  des  Rözliberg- Gletschers  aus  einer  weiten  Hohle 
vom  Frühlinge  bis  zum  üerbste  wie  ein  kleiner  Bach  her* 
vor 

VortügÜch  merkwürdig  ist  der  Engstlerbmnaen  im  Bem'* 
•dien,  welcher  doppelte  Perioden  hiUt|  snent  eine  jibrlicht 
▼oa  Mitte  Mai  bis  in  die  Httlfte  das  Angnst,  .dann  eine  füg- 
liehe ä  Ton  4  Ulir  Nachmittag  bis  S Uhr  Morgens;  jedoch  sind 
beide  Perioden  nicht  alieolut  regelmiütig ,  indem  er  ^elmehr 
zuweilen  täglich  längere  oder  kürzere  Zeit  selbst  ohne  Unter- 
brechung iliefst  oder  ausbleibt  und  auch  beim  jährlichen 
Wechsel  nicht  ohne  Ausnahme  zu  der  nämlichen  Zeit  er- 
scheint^. Von  ähnlicher  Beschaffenheit  ist  der  Lugibach.  Das 
Wasser  des  Bads  zu  PEäfers  in  der  Landschaft]  Sarganz  kommt 
jährlich  im  Anfange  des  Mai  zum  Vorschein  und  verschwindet 
Mitte  Septembeis.  Bei  Putiehlaf  in  Graabündten  nnd  an  eioigea 


1  Geogr.  gen.  cap.  17.  pr.  7. 

2  Adu.  Chim.  et  Ph}s.  XXXIX.  m  455.  Daraaa  in  Pog« 
geadorff  Ann.  XT.  5S5. 

8  .  ScnecBSBE  Iiioer*  alpio.  p.  4881 
4  Scnavcessa  Natar^ch. 

9  GaoBta  die  Biagebirge  des  Sehweiserlaodes«  BemlTi^«  flL  Tb.L 
S,  148. 

6  Scnavcnsaa  Ida.  alp«  T.  I.  p.  SS*  T.  II.  p.  405, 
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andern  Orten  dieser  Landschaft  giebt  es  Quellea ,  die  der  ge- 
wöhnlichen Regel  zuwider  bei  trocknem  Wetter  fliefsen ,  bei 
regnerischem  gänzlich  versiegen In  Terra  di  Lavoro  rechts 
von  Aio  di  Sciavi  be&nden  sich  in  einem  Thale  zwei  QueU 
kn,  wovon  die  eine  in  unregelmäCsigeo  Intervallen  Üielat  und 
iOfbleibti  jederzeit  hat  aber  das  zuerst  kommende  Wasser  ei- 
ata  ekellialten  Geschmack  nach  Alano,  der  aich  io  einigcfi 
Minnteo  verfielt^.  AU  ^ne  Merkwiirdigkeit  elgentbnmlichtr 
Art  verdient  noch  bemerkt  zu  werden,  dal«  der  ScMofsbnin- 
neo  in  Carlsbad  am  2*  Sept  1809  pltftzlich  versiegte,  am  15. 
Oct.  1823  aber  mit  seiner  frühem  Stärke  wieder  zu  ilielseu 
aoüog. 

V*    Temperatur  der  Qaelleo. 

Die  Temperatur  der  Quellen  wird  zunächst  durch  swei 
Ursachen  bedingt,  nämlich  durc^  die  der  Hydrometeore,  de- 
nen sie  ihren  Ursprung  verdanken,  nnd  durch  die  der  Erd- 
kruste, in  welcher  sie  enistehn  nnd  fortflielsen*  Man  hat  da- 
her die  Wärme  der  Quellen  in  den  neuesten  Zeiten  mit  vielem 
Fleifse  nnd  grofser  Sorgfalt  untersucht,  um  ans  ihr  die  mittlere 
Temperatur  der  verschiednen  Orte  zu  be^immen,  wie  bereits 
im  Allgemeinen  erwähnt  worden  ist',  später  aber  ein  Gegen- 
stand genauerer  Untersuchung  seyn  mufs ,  wenn  von  der  mitt- 
lem Temperatur  der  Krdoberlläche  speciell  gehandelt  wird« 
Beschränken  wir  uns  hier  gleichfalls  nur  auf  das  Allgemeine, 
so  ist  klar,  dafs  die  Temperatur  der  Quellen  verschieden  seyn 
nnls,  ja  nachdem  die  eine  oder  di^  andere  der  angegebnen 
Ursachen  einen  grttlsem  oder  geringem  Einflnb  ausübt.  Wenn 
wir  hiervon  «ntgahn,  so  lassen  sich  füglich  die  varänderlichaki 
von  den  gleichbleibenden  unterscheiden« 

Eine  veränderliche  Temperatur  zeigen  diejenigen  Quel- 
len, welche  aus  sehr  geringen  Tiefen  hervorkommen,  bis  wo* 
hin  dar  £ioilufs  der  täglich  und  jährlich  wechselnden  Wärme 


1    Wacem:«  Hitt.  nat.  Helvet. 

8  Vlb«isM.ni  in  V.  Crell*s  neuem  ehem.  Arch.  T.  I.  p.  309.  Ueber 
die  intermittireudea  Quellen  überhaupt  a.  Otto  System  einer  alJ^e- 
aainen  Hjdrogr.  S.  121. 

S   8.  Erde  Bd.  Hl.  S.  989. 
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dringt;  sie  sind  wärmer  im  Sommer  und  kalter  im  Wlntei 
und  werden  überhaupt  sowohl. in  dieser  Hinücht,  als  auch  in 
Beziehung  auf  ihre  fiigiebigkeit  durch  die  wechselnde  Be* 
MheffeiÜMit  der  tie  entngeiideii  Uydroaieteore  bedingt.  Eben 
wegen  d«f  hienioi  «rwiehiendMi  BegeUotSgkeiC  bat  a»itt  die 
Tempentur  solcher  Atelier  Qoellen  Übereil  kaoai  beachtet, 
irialmehr  geben  die  Physiker  die  Üntarsaebiingen  sofort  auf, 
als  sie  den  Mangel  des  Gleichbleibens  entdecken ,  obgleich  aus 
anhaltend  fortgesetzten  Beobachtungen  der  veränderlichen  Quel- 
len die  mittlere  Temperatur  der  Orte  mit  grofser  GeDaui^keit 
gafonden  wird  ,  wie  bereits  erinnert  worden  ist. 

«    Die  Quellen  von  gUichbUib§n(Ur ,  Temperatur  beben  die 
Aufiearksamkeit  dar  Physiker  Vorzugsweise  in  Aospmoli  ge» 
Bonüian.  Sie  ksssn  sieb*  fiiglioh  abtheilan  in  kake  ond  wae». 
BM,  wenn  naa  nntar  dan  arslani  diajenigan  versteht,  deren 
•Wärine  dar  nitttsrn  ihrer  One  nahe  glaioh  ist,  nettr  den  lefs* 
tem  aber  solehe,^  die  eine  h^ere  Teoiparatur  haben.  Dafii 
die  Temperatur  der  Quellen  mit  der  mittlem  der  Orte  sehr 
genau  zusammenfällt,  wird  aus  ihrem  Ursprünge  leicht  erklar* 
lieh.     Sie  entstehn  nämlich  aus  dem  Wasser  der  Hydrooae* 
teore,  welches  so  tief  in  die  Erdkruste  eindringt  and  vor  sei- 
nem Austritte  an  die  Oberfläche  dort  so  lang^verweilt  ^  daCi 
thails  durch  Misclinng  des  wärmern  mit  dem  luUtam  eine  mitt* 
larai  Wärme  ertengt  wird «  tbails  die  mittlere  Temparatnr  der 
Eidkmsta  eusrstchty  ihn  diese  mitsnthailan  Und*  blalbaad  M  \ 
erhalten.  Indem  ebet  die  latttere  durch  dan  vieljihrigen  Kn« 
flufs  der  die  mittlere  Tetoperttor  der  Orte  bedingenden  ge* 
meinsamen  Ursachen  constant  geworden  ist,  so  lafst  sich  schon 
hieraus  die  Gleichheit  beider  erklären.     Inzwischen  ist  auch 
diese  nicht  überall  absolut  vollständig.,  sondern  es  zeigen  sich 
grtfüsere  oder  geringere  Abweichungen,  welche  jedoch  nur  bei 
einer  Vergleichung  beider  im  Art.  Temperatur  eosfölirlicher 
tmtemieht  werden  kOnoen;  hier  wird  es  dagegen  genüglNii 
hieb  die  baopItMehliehstea  Abwelehniigeft  iron  der  ettgeaeiM 
'  Regel  ansngaben. 

Diejenigen  Quellen ,  die  man  nicht  wegen  ihrer  hdhem 
Temperatur  warme  nennt,  haben  eine  stets  gleich^eibende 
Wärme,  die  der  mittleren  an  ihrem  Orte  gleich  ist.  Man 
mifst  dieselbe  vermittelst  des  Thermometers ,  welches  man  in 
tiefe  Brunnen  iunabsenfct  oder  da  in  das  Wasser  iüüt|  wo  et 
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m  1^  lün^oilmuit.  HMm  ist  trCoHtrlicli,  d«ls  das 
ThmmiamHtm  gvuM  4i»  TMipMhn  der  Quilla  trhalto  nnd 
wiKftad  dct  AbltMM  •tiats  Staad  nielrt  Modm,  WMwagen 
WAaLuraiaa*  die  Kugel  adl  w^n  draifMbta  Lage  Tuch 
umwickelt  und  sie  eine  Stunde  lang  in  die  Quelle  legt, 
Kämtc^  dagegen  dieselbe  eine  Viertelstunde  lang  im  Wasser 
bin  -  und  herführt,  im  Winter  aber  der  Kurse  halber  aus  zwei 
BeobAchtungen  das  Mittel  nimmt,  wenn  bei  der  einen  di« 
Temperatur  des  Thermometers  etwa  2°^  über ,  bei  der  andera 
2^  unter  die  muthmafsliche  Wärme  der  Qaelle  yon  der  Be* 
•bMbtoi^  kttastlieh  gebvadit  war.  Uatermcht  aiaa  tiefe  Braa- 
acB»- 10  kaaa  «iae  Diffbreaa  dadarcli  aatitelui,  dals  ia  die 
•Seaea  die  halte  Laft  iai  Wiater  keiabaiakt,  aber  aiefat  die 
weriae  im  Somaier,  nvie  Bimav*  bei  Potadem  beobachtete, 
oder  dadurch,  dafs  die  ungleich  warmen  Wasserschichten  über- 
einander gelagert  sind,  worüber  Kamtz^  eine  entscheidende 
Erfahrung  beibringt.  Wasser  aus  übrigens  tiefen  Brunnen  her^ 
eofjgepumpt  ist  für  MSMaoagen  dieser  Art  nicht  allezeit  geeig- 
net,  dena  ich  habe  aus  einem  solchen  voa  etwa  40  F.  Tiefe 
Unteraclüede  voa 4*  bat  |0S2R.  erhalten,  ungeachtet  kh  rw- 
dar  Biaiiaag  em  aagefiikr  elae  Miaate  aabakead  Waaaer  aaa- 
pnaipte,  dagagea  habe  ieh  ia  aebr  kaltea  Wiateitegee  aelbat 
bei  aolahea  reieblichen  Quellen,  die  ia  den  fibiigena  mit  Bia 
bedeckten  Neckar  mündeten,  stett  faal  ganz  genan  8*  H.  ge- 
fanden, was  von  der  lüesigen  mittlem  Temperatur  sicher 
nicht  bedeutend  abweicht.  Inzwischen  gab  ein  50  f'ufs  tiefer 
Brunnen  in  Altona  im  Monate  August  1830  stets  7°,  3  R., 
vras  von  der  dortigen  nutliera  Xfoperatur  nicht  marklach 
Terschieden  ist*. 

£a  fiadea  jedoch  Abweichongea  voa  dieser  allc^emeiaea 
Reg^l  statin  derea  Umachea  aieht  ichwer  «tafsn&mnk  sind, 
iadela  bia  ich  geaeigt  aatnaehaieay  dals  diejcnigea  Qaelleni 
deiea  Temperatar  im  Wiater  bis  2*  C  aiedriger  ist  als  in 
Sommer,  nicht  «n  den  eonstanten  gehören,  weil  sie  nicht  lief 
genug  sind,  folglich  das  Wasser  der  Uydrometeore  zu  schnell 

i  fs^  xiii.  iia.  ' . 

t  Meteorelegie.  Tb*  n.  3.  190. 

B  Beriieer  Deak^hr.  1818.  8. 888.' 

4  Mataerolegie.  Tb.  II.  8*  189, 

5  Scemucaaa  astcen*  Iffachciditaa* 
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wilder  «bllitfat«  da  die  «igtadich  tieft«  stzwetka  Im  Winter 
•iot.  «twM  gitffMft  Wäfoi«  MifMy  weil  M.dtim  «nt  datia» 
Sonmer  anfgenoauneiia  Waittr  vrMeigtlwD^  VlUnmh  w9k§  • 
den  abo  die  bei  Bdinboig  «nier  55*  54'  N.  B.  beobeclitetm 

Qaellen*  bei  deaen  das  BfaxHonn  90,58  und  10*,87  'itt  JnK, 

das  Mininmm  aber  7°,  69  und  6°,  25  C.  im  Februar  betrugi 
unter  die  veränderlichen  gehören,  dagegen  die  durch  Wah— 
LBNDLRG  ^  bei  IJpsala  untersuchte  Sandviks  -  Quelle  unter  die 
beständigen ,  weil  sie  nur  zwischen  und  ^°,8  C.  schwank- 
,  te,  aneh  war  ihre  Temperatur  im  Juni  6^S5i  im  Juli  6*^,7,  im 
December  aber  6°, 8  4ind  im  Januar  6®y7i  so  dafs  die  Win^ 
terwänna  wobl  einigen  UeberschnTs  haben  ktfnnte.  Kamvk^ 
leitet  ans  den  Massangen'  der  nnvenoderlMhen  Qndlen  dia  tu* 
teteasanta  Folgainng  ab»  dab  swar  naoh  FouBicft*a  Untam* 
chungen  die  Temperator  eben  so  lange  steigen  als  faiian  mSsse, 
dieses  aber  bei  den  gemessenen  nicht  der  Fall  sey,  indem 
vielmehr  die  Zeit  des  Steigens  sich  zur  Zeit  des  Sinkens  bei 
den  Edinburger  wie  1  zu  J,53,  bei  den  schwedischen  aber  wia 
1  zu  1,57  verhalte,  wovon  er  den  Grund  in  dem  sohnellern 
Eindringen,  des  wirmern  Wassers  findet.  Aufserdem  war  die 
Temperatnr  bei  den  Edinburger  Quellen  194  Tage  über  und 
171  Tage  unter  dem  Mittel,  bei  den  sehwedischen  aber  ani«^ 
gakahrt  163  Tage  Ober  nnd  302  Tage  unter  dem  Mittel 

Es  ist  bereits  oben^  erwähnt  worden ,  dafs  die  Temperatur 
der  Quellen  an  einigen  Orten  Jiüher,  an  andern  niedriger  als  die 
mittlere  ihrer  Orte  ist,  und  y.  Huaiboldt^  folgerte  daher  aus 
den  bis  dahin  bekannten  Erfahrungen,  dafs  zwischen  40^  bia 
45*  N.  B.  und  bis  3000-  F.  Htfha  beida  Temperatnren  in- 
aammenfallen  y  dals  aber  unter  niedem  Breiten  die  Tempetatnr 
der  Qi^en  geringer  als  die  der  Luft  sey,  in  grltrsern  Höhen 
dagegen  und  unter  höhem  Breiten  vielmehr  gröfser.  Neuere 
Untersuchungen  haben  jedoch  sehr  auffallende  Abweichungen 
von  diesem  Gesetze  gezeigt*    So  erhielt  die  Commlssion  dew 


i  Jobs  Datt  fai  Bdiab«  Jovrn.  of  8c»  N«  U«  p«  S55» 

S  Barths.  Tb.  XUI.  S. 

5  G.  XLI.  116. 

4  Meteorologie.  Tb.  II.  S.  191 

5  S.  Erdt,    Bd.  III.  S.  91)0. 

6  d'ATGaeil.  T.  IJh.p,  599. 
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AKi  Im  JiowpMnuiMB       €Ml«lb  vmi  Grivo  22*,5,  von 

der  Ortstemperatur  st=  22^,2  kaum  abweichend,  L.  v.  Buch^ 
onfem  von  Rom  11  ",88  bei  einer  Ortstemperatur  von  15",  5 
und  BoHH^  in  Bergen  8*9 18  9   wo  die  mittlere  Temperatur 
5%  7  beträgt.     Waulkibiro'  findet  den  Grund  hiervon  in 
dar  iohlechtMi  WänneUttnqg  d«r  «chütsenden  Schneededt«, 
L.  V.  B06H  nad  Kamtx  aber  weit  richtiger  io  dem  Wnflnm 
4m  Begras,  wonaeh  die  Qoellen  vrUxmm  fayn  nüism  bei 
TOffhemclieiidea  SommeiTtgea  nnd  OBBgekehrt  kÜter  bei  Tor-i 
bemcheodeii  M^tmegen»     Der  Sehaee  keaa  alleidiagt  tu- 
gieich  einea  Biaflafe  «aifibe»,  aber  aar  iasofera,  alt  er  nicht 
sofort  in  die  Erde  dringt,   zum  grofsen  Theile  wieder  ver- 
dunstet und  beim  Schmdien  das  Wasser  auf  der  Oberfläciio 
schnell  abläuft.    Für  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  entschei- 
den eine  Menge  von  Thatsachen.     Nach  L,  t.  Buch^  sind 
die  Qaellea  auf  den  canarischen  lasela  kälter,  weil  dort  der 
Regea  aiehrere Monate  fehlt,  ebra  io  swischea  dea  Weade- 
kmra,  weil  es  beim  Biatritte  der  periodischea  R^ea  plttt»* 
lidi  bedratead  ksh  wird.  FMmB&  laad  die  Teaiperatar  eiaer 
100  F.  titlni  Quelle  bei  der  Haveaae  23'',  5,  die  der  Laft 
25^5;  SiiiTa  im  Innern  yoa  Coago  aaf  1360  F.  Höhe  die 
Quelle  22*^,8,  wo  die  mittlere  Temperatur  25°>6  seyn  mufs; 
wo  es  dagegen  zwischen  den  Wendekreisen  stets  regnet,  fal- 
len beide  zusammen ,  weswegen  Smith  auf  den  Capverdischen 
laseln  bei  St«  Yago  in  einem  18  F«  tiefen  Brunnen  24®}  4)  in 
•iaar  1000  F.  höher  liegeadaa  Qualle  aber  25*  iaad,  welche 
letztere  die  dortige  Laftteaiperatnr  ist,  und  BüCHAVAS  in  Ne- 
paal  aaf  eiaer  GUUm  Toa  4140  Fals  die  Teaiperatar  der  Quelle 
I7^79^  die  der  Luft  aber  17^91t  beides  aar  aaaerUlcb  ver- 
schiedenKürraa*  dagegen  verwirft  diese  Hypothese,  weil 
das  meteorische  Wasser  nicht  tief  genug  eindringe,  aad  leitet 
dagegen  die  höhere  \Värme  aus  vulcanischen  Einwirkungen 
her;  allein  hierdurch  werden  zwar  die  eigentlich  warmen 


1  Poßgendorff  Ann.  XII.  408. 

2  Magazin  for  Naturridensk.  1826.  Hft.  IT.  8.  SS7. 

5  De  veget.  et  clim.  in  Helv.  sept.  p.  LXXVIII. 
4  Fhys.  Beschreib,  d.  Cauar.  Jntelu.    Berl.  4. 

6  Klan  a.  a.  0.  S.  197.  TcrgU  L  t.  Boen  ia  Pef genderff  Ana. 
Xn.  408. 

6  G.  XCI.184. 
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QatDeii  Bcdin^lf  gMt  «btr  ••Ibst  in  ynkemMhm  Otgwt» 
den  sokh»  Qoetkn,  dmn  TMilptntiir  nidrt  blrii*  itl,  «I» 
tie  doroh  dl«  Wim«  d«r  ;MB^ni  Efdknisf«  iiiid  dir  ^fdto-* 

meteore  bedingt  wird,  weil  seit  dem  Aufhören  der  vulcani— 
sehen  Ausbrüche  die  Erdkruste  bis  zu  derjenigen  Tiefe,  wo- 
her das  Wasser  der  kalten  Quellen  kommt,  wahrend  der  lan— . 
gea  Aeihe  von  Jahren  beteitt  die  mitüm  T«aip«ralinr  dei  Otts 
•ngeDommen  hat» 

Aus  den  vorhcfgehendra  Betnclitungen  folgt  aliO)  dafo 
die  Temperatur  der  sogenannten  kalten  .Qaelkn  vnter  deo 
Wendekreisen  am  hOehiten  ist,  dai^n  Im  Allgemeinen  mit  dar 
mittlem  Temperatur  der  Orte  nach  den  höhem  Breiten'  hin 

abnimmt,  bis  dahin,  wo  die  letztere  unter  den  Gefrierpunct 
des  Wassers  herabgeht.  Nach  Pakrt*  bildet  der  Polarkreis 
die  Grenze  der  Quellen,  weil  über  denselben  hinaus  der  Bo— 
den  stets  gefroren  ist  und  Mola  lur  Zeit  der  grdfsten  Hitz# 
einige  sehr  oberflächliche  aus  dem  geschmolsenen  Schneewas« 
ter  gebildet  werden;  allein  die  Meisnogen  Mlgen,  da&  dies» 
Linie  nicht  eis  richtige  Grenxe  hierßir  gelten  kann ,  weil  ilitt 
Isogeotherme  Ehr  0*  C*  bald  Über,  bald  unter  derselben  hin^ 
läuft*.  &1MTZ  *  hält  gleichfalls  die  Isogeotherme  Ton  0*0.  ISr 
die  Grenze  der  Quellen,  glaubt  jedoch,  dafs  noch  einige  über 
diese  hinausgehn  können,  weil  das  Wasser  vor  dem  Gefrie- 
ren sich  tief  unter  den  Eispunct  erkälten  lasse  und  aufserdem 
Erfahrungen  dieses  darthun  sollen,  indem  namentlich  Capt* 
James  ^  an  der  Hudsonsbay  Quellen  unter  einer  Decke  Toa 
Eis  und  Schnee  das  ganie  Jahr  fließend  fand.  Allein  dieM 
bekannte  grtllsere  Erkaltung  des  Wassers  findet  UoCs.bei  wm^ 
big  stehendem,  aber  nicht  bei  fiieOmidem  stilt|  und  «nf  jedm 
Fall  nicht  bei  solchem,  welches  mit  Ks  in  Berührung  kommt» 
Giebt  es  also  Quellen  jenseh  derjenigen  Grenxe,  Wo  dl* 
mittlere  Temperatur  =s  0*  G.  ist,  so  scheint  mir  dieses  nur 
dann  möglich  zu  seyn ,  wenn  die  Bodentemperatur  dort  etwas 
höher  ist,  was  bekanntlich  an  verj»chiednen  Orlen  statt  fin- 
det«  Auf  gleiche  Weise  muCs  die  Temperatur  der  Queilea 


1  loem.  of  a  tfiird  Toyage  cet.  Lond.  1826.  4.  p.  158. 

t  Vergl.  Ttnipermur» 

8  Meteorologie.  Th.  II.  8.  819.   

4  Im  T*  Boen  In  Poggendoiff  Ane.  JOnf*  4D5» 
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mit  der  Höhe  abnehmen,  was  auch  durch  directe  Messungen, 
namentlich  von  Wahlenbehg  *  In  den  Alpen,  bestätigt  worden  ist« 
Kamtz  hat  cur  Auffindung  der  Isegeothermen  eine  sehr 
▼oll Händigt  Zusammenstellung  der  Temperaturen  der  bisher 
genessenen  Quelles  mit  Rücklicht  aal  ihre  Httb«  über  dar 
MtraiflMcha  gaUafart,  flia  ich  aichl  badanteod  so  VarvoUstMo« 
TenMg  wüA  dar  intartHaataa  Utbenlcht  wagen  hias 
»ttheila. 
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SO   Karsten  Archin  II.  197. 

81  ehamie  übert.  von  WöhUr«  Th.  I.  &  404.  Diese  Jtostimwig 
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20 
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80 
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00 
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Warme  Quellen,  Thermalquellen ,  Thercnen,  mufs  man 
«Ue  diejenigen  nennen,  deieo  Temperatui  nicht  diuck  dit  bei'« 


36   KoTzetuB  Heise.  Bd.  IIT.  8.  165, 
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MB  .    '  Q  m  e  1 1 

^«a'^angegebnen  Umebiliy  hamlich  dia  gWkhbleibencle  mitt— 
ImWMiM^d««  Bodm  ^ad  d«r  HydfoaittM»«,  belogt  wiidL 
Ditse  Bestimmoiig  ist  notliweiidig,  un  cintn  laatMi  Untemch«^ 
dnngsgnind  dwllto  dmi  btlteq  sa  hab«o.  •£•  folgt  hier- 
«M  dami  von  telbtt,  daC»^eia*'  Qoell«  «a  irgend  einwn  Ott» 
ein«  warme  au  nennan  Ut,  die  an  cinam  aadarn  eine  kalt« 
seyn  würde.  Kaam  scheint  es  mir  errorderlich,  diesen  kei-* 
neswegf  allgemein  angenommenen  Unterschied  zu  rechtfertigen, 
walohar  ohne  Widerrede  besser  begründet  ist,  als  die  Annah- 
me irgend  einer  bestimmten  Temperatur}  denn  man  würde  of-> 
{••bar  aine  QuaUa  von  25^  C.  in  Norwegen  akia  Tbermalqaello 
BtDatD ,  dia  at  anter  dar  Lioia  «ber  nicbt  wSia«  SchwarUok 
wird  man  ainan  Gagengmnd  gagen  diasa  BaitiBinaagaart  dar-» 
ans  Iiamahman  köBnaa,  dab  aa  biamaeh  vngawifa  bleibe»  ob 
aina  Qnella  nntar  die  wannaa  an  sjiblan  aey,  da  nicht  aakaii 
die  kalten  um  einen  oder  selbst  einige  Grade  wärmer  sind,  ala 
die  mittlere  Temperatur  des  Orts;  denn  an  allen  Orten,  wo 
Thermalquellen  sind ,  giebt  es  auch  kalte  und  zwar  mehrere, 
aus  denen  die  Ertliche  Mitteltemperatur  der  Quellen  leicht  ent— 
namman  uUdvSMnit  «tifgefanden  werden  kann,  ob  dia  Tain«» 
patator  «Im  TMvaMlquaUa  .übeK  dieia  iiiaanageha. 

'.••,•».'••.-  ' 
«  «  Man  findet  dia  warmen  QueUen  überall  in  allen  Walttbai^ 
lan,  aawohl  auf  dem  Caatinente  als  aoch  auf  Inseln,  •  ia  g^o^ 
fdBa  und  geringer  Bntfemoag  vom  Me^e,  auch  in  nnglaidiaQ 
Höhen  über  dem  Meeresspiegel,  jedoch  erreichen  sie  nicht 
ganz  die  Höhe  dor  kalten.  Am  zahlreichsten  sind  sie  in  vul- 
canischen  Gegenden  und  hängen  dort  nicht  selten  als  inter- 
mittirende  Springbrunnen  mit  den  vulcanischen  Thatigkeiten 
anaammen,  in  welcher  Beziehung  sie  anab  bei  der  IJntersu^ 
cbtaag  dar  Vuloane  mit  berücksichtigt  aroidan  müssen.  DloCs  bat 
diesen  letatera  Quellen  anaicbt  dia  WXcma  den  5iedepan«^ 
bai  eilen  übrigen  ist  sia  idedriger,  *wia  anch  fast  notbweadig 
dMTMis  iblgt|  dalk  das  Wasser  soglekh  unter  diese  Tempera- 
tat •  Imaabsinkt^  waftn ,  •^.vom  dar  arlitlsaiideB  •  ünaeba  antfemt 
wird.  1  £ii)ige  Qoefiea  kommen  indeCs  der  Siedehitze  nahe, 
andere  dagegen  haben  blofs  den  Schein  einer  so  hohen  Tem-> 
peratur,  weil  sie  bei  ihrem  Ursprünge  nach  Art  des  siedenden 
Wassers  sprudeln,  was  jedoch  eine  folge  der  grofsen  Menge 
das  gleichzeitig  ausgestoCMuen  Gases  ist»    Diasea.  aiaht  maa 
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Temperttttr.  1667 

natncndieh  in  Wtmbtd«ii  M  «iner  Mftvn*  Qatllt  «nf  •CejF« 
Ion,  aie  iriel  StiAgw  tmM6t%  nAd  bei  vMa  andm,  'tdbit 
kalten  QaelleD. 

Unter  dl«  warmen  Quellen  geYi9ren  neck  der  anfgeeteltteB 

Bestimmung  auch  die  Salzquellen,  mindestens  die  meisten  der- 
selben ,  ungeachtet  ihre  Temperatur  die  mittlere  der  Orte  nicht 
merklich  tibersteigt  und  nicht  füglich  bedeutend  über  diese 
hinausgehn  kann ,  weil  sie  dadurch  entstehn ,  dafs  das  hydro*  ^ 
meteorische  Wasser  zu  den  in  ungleichen  Tiefen  vorheodenea 
Saliftdcken  oder  Salzlagern  hinebdringt  nnd  mit  dem  anfge* 
IHMen  Salse  in  ungleichem  qmntiletiven  VerbtitoiMe  Terbno- 
de«i  wieder  emporqniDt  Hieraeob  müffte  ibre  Temperelmr 
derjenigen  der  togenannten  kalten  gleich  seyn,  und  wenn  tia 
hierüber  hinausgeht,  se  scheint'  die  Uraaebe  Merten  nur  in 
zwei  Bedingungen  Hegen  zu  können ,  nämlich  zuerst  in  der  « 
Auflösung  des  Salzes  und  zweitens  in  der  gröfoern  Tiefe, 
worin  meistens  die  Salzloger  angetroffen  werden.  Die  erste 
dieser  beiden  Ursachen  müCite  eigentlich  das  Gegentheil  be- 
wirken, weil  bei  der  Auflösung  Von  Salzen  bekanntlich  viele 
Wirme  gebonden  wird ,  die  «w%it«  Wird  •  dadurch  sehr  be« 
achtinkt,  dati  die  Tiefe«  ane  welcker  di«  9«olqnellen  k«m-> 
ineOy  im  Ganten  nicht  aehr  bedeutend  iat»  und  es  scheint  mir 
daher  bei  deir  Meigtiehkeit  einer  Milwirkttng  tio«h  ändert  Uiw 
Sachen  sehr  schwierig  zu  seyn,  dieses  Ff6lileni  genügend  sn 
lösen,  und  zwar  um  so  mehr,  da  die  Temperatur  dieser  Quel- 
len nicht  mit  ihrer  Tiefe,  wohl  aber  mit  ihrev  Ldthigkeit  zu 
waclisen  scheint,  wie  namentlich  Egen gefunden  liat.  Dieser 
fand  nämlich  die  Soolquelle  aus  einem  Bohrioche  zu  Königs- 
bom  in  Westphalen?=  14^3C.,  die  eine  zu  Werl  =  15% 
eine  andere  daselbst «  14*^9;  die  QueUe  bei  Soest  neigte  im 
September  i2*,df  im  December  die  sn  Ssss^ndoif  im 

September  13*,%  xwsi  Andere  nidit  tiefW  Bnwnen  daselbst  im 
September  9°)  8  Und  9^,7;  zwei  Brunnen  sa  Westernkotten 
13*,  1  und  13°, 9;  die  Qnelle  zu  Rheine  li«,6;  zu  HothenfeU 
de  16*,  25  bis  16**,  9;  die  aus  einem  Bohrloche  zu  Nensalz- 
werk  15**a75«    Alle  diese  Temperaturen  sind  im  Ganzen  con« 


t  Neee  Sehrfften  d.  Oesella.  Vatnl  fueaide.  U  IIL  t^.lOl. 
k  Joes  lUrr  In  Ans.  Gh.  efr  Pl^  XXUl.  868.  . 
3  Kanten^s  Arcihln  Tb.  Zill«  M, 


StM  Q  «  e  1  l  «. 

ittBt,*liBA  Mwfcaopt  Ikgt'  4W  ynkm9  jentr  QmUmi  aiwwiim 
10*925  .ottd  IS*«2Si  Biithio  oieilttBt  nicht  gtns' nobeileiittiid 
höher  «Ii  ^  mittl«r»  Bodens.  Oab  die  Sabquelles  sa 
Goraedsohewodik  im  Cetfditiis  wärmer  sind.   «It  sie  der 

dentemperatur  nach  seyn  müfsten,  liegt  wohl  an  der  vulcani- 
flehen  Beschaffenheit  jener  mit  Thermen  reichlich  versehenen 
Gegend^.  Uebrigens  sind  die  5oolquellen  nur  sehen  zur  Er» 
forschoDg  ihrer  Temperatur  untersucht  oder  vieloiehr  die  Be- 
obachtungen sind  nicht  beksnot  gemacht  worden,  Weil  ihre 
WörsM  die  nultleve  der  Oite  mir  unbedeateiid  öbeistsBgt  naA 
daher  die  Aofnevksemkeft  triebt  erregt,  £§  ist  jedoch  esoe  f 
•iigende  Zahl  too  Messaogen  bekiMit»  nm  die  Tbatsacbe  eelbit 
eofser  Zweifel  su  etelien,  wie  oamendich  schon  eot  der  te»* 
bellarischen  Uebersicht  der  Temperaturen  der  Salzquellen  in 
Deutschland  und  der  benachbarten  Länder  hervorgeht,  wel- 
che Kefehstein^  über  die  Tiefe  in  rheinländiscben  FuPsen, 
die  Temperaturen  nach  der  hunderttheiligen  Scale  und  die 
Felsarten,  woraus  sie  entspringen ,  mitgetheilt  hat.  Zur  leich« 
tem  Beurtheilung  wird  ftbiigens  genügen  hinzuzutetsen»  daXb 
■Mn  die  mittlere  Temperatur  der  kalten  QoeUen  im  'ntfidli* 
eben  De«ltab|sad  mi.10»,  im  südlichen  sn  10S5  und  im  £1- 
,  uh  zu  II*  bis  hdchitenf  ab  aiemlicb  genähert  anneh« 

■MB  klinne. 


.Namen  derQaeUeo« 

Hefe 
rheinL  F. 

Temp»  C 

Gebirgsart. 

I.  Preufsen. 

Greifswalde  ,    .  • 

34 

10 

jüngste  Formation. 

Königsborn  in\Vestph. 

492 

14,3 

grüner  MergeL 

15 

desgl. 

li,5 

desgl. 

SassendorC  •   •  • 

13,2 

desgl. 

Westernkottea  •  • 

des^ 

1  TrommsdorfF  Neues  Journ.  d.  Pharm.  XI!.  S.  288. 

2  Ann.  of  Tliilos.  New  Ser.  T.  YII.  p.  109.  Bei  den  eheo  ge- 
nannten in  Wpstiihaien  sind  die  gmaupren  Temperatorbestimmaiigeii 
durch  £r.KN  aiitgeiiumiiien  und  einige  andere  Angaben,  namentlicli 
aus- Dr.  Stoc».r's  Mtoeraltiaellen,  binsugeseüst  worden.  Deoooch  aber 
macht  dfcM  tabellariadie  Znsammeaslelluog  keinen  Anapruck  enf  Voll- 
stiiadlgkeit 
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10,6 
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1 
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•( 
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\ 
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1 
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554 
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15 
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• 

ketaiat^^  ÖoDglome» 
ist* 

10b  Schweix« 

619 

10 

Schiefer  -  Formation* 

Blontien  •  •  •  • 

• 

37,5 

'\ 

desgl« 

> 
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Tiefe 
rkeiol.  F. 

Tenp.  C. 

• 

GeUigMai» 

- 

• 

DimiM   •  •  •  • 

GryphitMlkift* 

Moienaik     •  •  •  • 

— 

13,75 

desgl. 

Chateau- Saline  * 

46 

17,5 

desgl. 

Niederbrunn  bei  Saar- 

brück .    •    •  • 

ia>75 

Fltftsgabirge. 

12.  Ungani. 

15 

YL   Bestandtlieile  der  Qaellen. 

•  » 

Dm  Qaellwaner  tit  in  Allgemdnen  rein ,  wie  dnttÜlirtM 

oder  wie  Regenwasser ,  weil  ei  im  Genten  durch  einen  De- 
slillationsprocefs  erhalten  ist,  indem  es  durch  Verdampfung 
von  der  Oberfläche  der  Erde  aufsteigt  und  durch  den  Nieder- 
schlag in  den  Hydrometeoren  wieder  zurückgeführt  wird. 
Während  es  jedoch  in  den  Boden  eindringt  und  sich  theils 
in  den  nnteriidischen  Canülen  amtmnielti  theils  fortfliefst, 
nimmt  et  von  den  daselbst  YorgAfnndenett  aüflSslichen  Sob- 
ttanien  anf  und  wird  hierdurch  TeruAreiDigt  Die  Wasser  der 
kalten  QaeOen  dringen  meistens  picht  tief  in  die  Obeifttchn 
der  Erdkruste  ein  und  nehmen  daher  auch  keine  bedevttnda 
Menge  aufgelt^ster  Substanzen  in  sich  auf,  die  jederaeit  mit 
der  Beschaffenheit  des  Codens ,  woraus  sie  entspringen ,  über^ 
einkommen.  Am  reinsten  sind  daher  diejenigen  Quellen,  wel- 
che aus  dem  über  Urgebirgsarten  gelagerten  Sandsteinen  ent- 
springen^  indem  sie  gar  keine  fremdartigen  Uestandtheile  ent- 
halten I  anflwr  etwas  atmosphärische  Luft  mit  einigem  Ueber- 
•chosse  iFon  Sa|ieftfoffgas  mid  wenig  kohlensaores  Gas ,  welek« 
Gasarten  überall  Tom  Wrisser  begierig  aufgenommen  weideft. 
Aufseidem  enthahen  iriele  Quellen,  kanptsSchlieh  meknn« 
Thermen,  eine  bedenteildo  Menge  Stickgas,  wikkes  wegen 
seines  mangelnden  Einflnssü  auf  die  Beschaffenheit  des  Wae- 
gers nur  dann  beachtet  wird,  wenn  seine  Menge  sehr  bedeu- 
tend ist.  So  finden  sich  z.  B.  südöstlich  von  Hossick  in 
Newyork  in  einem  Umfange  von  4  bis  5  Acker  Landes  drei 
Qaellen,  aus  denen  eine  unbestimmbare  Meo^e  reines  5liok- 
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gas  aufsteigt.    Es  ist  zugleich  reichlich  in  dem  das  Wasser 
nmgebenden  Kiessandbette  enthalten,  aus  welchem  es  hervor» 
qaiiit  und  in  Flaschen  aufgefangen  werden  kann«  wenn  man 
darauf  drückt'.     In  der  Hegel  befinden  flieh  jedoch  auf  dat 
Obarflächa  dar  JSrda^  auf  welche  das  Wasfar.  dar  U/dioma« 
taora  l^lt,  ainiga  orgamacha  Snbatansao, .  bai  waitam  uwm 
grUCitaii  Thaila  aus  dam  PHaDsanraiafaa  baitahandl,  wovon  at* 
aigaa  dam  Quellwassar  mitgethailt  wird»    Dia  Menge  diaaaf 
Stoffe  ist  so  gering,  dafa  in  dar  Ragal  dar  Geschmack  da- 
durcii  nicht  verändert  wird,  allein  es  liegt  hierin  die  Ursache, 
dafs  (Jas  auf  den  Schiffen  in  Tonnen  aufbewahrte  und  das  in 
Cihteruen  gesammehe  \V'^asser  anfangs  zu  gahren  beginnt,  sich 
wenig  trübt  und  einen  unangenehmen  Geschmack  annimmt^ 
bia  dar  Rest  der  organischen ,  durch  Gahruag  caraatstan  Sab- 
üansaB  niederfiillt  und  daa  Wapaer  ToUkomman  lain  snriick- 
Uaibt»  Iflt  dia  Maoga  der  organiadian  Subalansan  grttlaar  odac 
wird  aia  durch  dia  AufbawahrungsgeftTaa  varmahrty  lo  tritt 
ainaÄrt  ianligar  Gähmog  ain,  wakha  daa  Waaaar  Übel  ria* 
dwnd  and  tchma^and  macht.     Das  ganz  reine  Wasser  hat 
gar  keinen  Geschmack ,  ist  also  fade,  zum  Wasciien  und  zum 
Kochen  der  Speisen  am  meisten  geeignet,    der  Gesundheit  auf 
keine  Weise  nachtiieilig,  zum  Trinken  aber  als  völlig  indiffe- 
rant  nicht  angenehm,  läfst  sich  jedoch  durch  Zusats  einer  aahc 
gingen  Quantität  Ton  Kochsala  angenehmer  machen. 

Daa  achlachtaata  und  onrainaia  Waaaar  liafarn  diajanigan 
hatten  QuaUon  nnd  Bronnen ,  dia  in  flachen  Gegendan  ana  dan 
eindringenden  mataoriachan  Niedarachlägan  gabildat  werden« 
Enthält  dia  ErdoberflScha  viel  Hnmna,  inabaaondra  an  bebau- 
ten und  bewohnten  Orten,  so  Itfst  das  Wasser  eine  beträcht- 
liche Menge  der  vorgefundenen,  in  Zersetzung  begriÜVnen, 
organischen  Substanzen  auf,  und  obgleich  die  gröbern  Theile 
durch  Filtration  um  so  mehr  abgesondert  werden,  je  tiefer 
dai  Wasser  vor  seiner  Vereinigung  in  Quellen  oder  weit  Öf- 
terer in  Brunnen  herabsinkt,  so  bleibt  doch  atata  einiger  An- 
thail  snnichy  welcher  dem  Waaaar  ainan  nnai^anehman  Ge« 
ichaaak  arthaik  nnd  aa  fiir  dia  Geaondhait  naahthailig  nacht 
Am  anffallandaton  findet  man  diaaea  bai  Bmnnan  in  Moorge- 
gandan^  wam:agan  man  dieaa  Waiaar  bald  doxch  dan  Ca- 


1  £diiib.  rhil.  Joaro.  VU,  p.  587. 
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idimaclc  nnterscheidtt  und  siir  bessern  Ausscheidlung  der  Tvr» 
mireiiiigeiideii  SobstaoseD  tnm  Filtriren  mim  Zofluelit  nnait  \ 
WM  dieses  oementlkh  ha  Paris  gesphieht  Diefenigea  Qoellse, 
welche  aus  fcalkliekigeii  Lagerungen  kcrammiy  fiilnreQ  eine  gril* 
fsere  oder  geringere  Menge  kohlensaurer,  saksewrer  oder  Schwefel* 
saarer  Kalkerde  mit  sich ,  da  diese  Mineralien  in  geringer  Qaan- 
tität  im  reinen  Wasser  auilöslich  sinü.    Enthält  das  Wasser  eine 
grofsere  Menge  Kohlensäure,   so  unterstützt  diese  die  Aiiflö* 
sung  des  kohlensauren  Kalks,  die  Auflösung  ist  reicher,  aber 
beim  Austritte  an  die  atmosphärische  Luft  entweicht  eine  Quan- 
tität Kohlensäure,  ein  Theil  der  Kalkerde  fällt  hierdurch ,  ein 
anderer  durch  die  Verdunstnng  des  Wassers  nieder  and  es 
entstein  die  verschiednen  Tropbteingebflde.   Aber  anch  dniA 
das  Sieden  wttd  ein  Theil  der  aufgetostea  Erden  gefällt  und 
in  den  Kochgefiiften,  namentlich  den  metallnen ,   der  Sinter* 
stein ,  Pfannenstein  (oft  unrichtig  Salpeter  genannt )  gebildet, 
welcher  in  kalkreichen  Gegenden  nach  einiger  Zeit  zu  merkli- 
cher Dicke  anwächst,    meistens  durch  organische  StolTe,  na- 
mentlich Erdharz,    braun  oder  braunschwarz  gefärbt   ist  und 
durch  Klopfen  des  Metalls  erst  abgeltf^t,   dann  fortgeschafik 
wird«   De&nden  sich  auflösliche  Salxe^  salpetersaure,  salzsaurt^ 
•chwefelsanre  o.  a.  in  den  Lagerangen ,  durch  welche  das  Was* 
ser  der  Quellen  dringt,  so  nimmt  dasselbe  einen  Theil  dit^voa 
auf 9  welcher  oft  so  bedeutend  ist,  dafii  das  Wasser  dadmek 
nntrinkbar  wird.     Bei  der  sehr  allgemeinen  Verbreitung  des 
Kochsalzes  findet  sich  dieses  am  häufigsten  in  den  Wassern 
der  Brunnen,  und  man  darf  annehmen,  dafs  das  Wasser  nur 
selten  ganz  rein  davon  ist.     Die  Wasser  dieser  Art  filnd  zum 
Waschen  und  zum  Kochen  der  Speisen ,  wie  auch  iiberhaapt 
SU  technischen  nnd  ökonomischen  Zwecken,   minder  g«^ignet| 
eine  geringe  Menge  von  Salzen  und  Erden ,  insbesondere  aber 
eine  reichlichere  Quantitit  absorbirter  Kohlensinre,  nMchl  ss 
dagegen  für  den  Geschmack  angenehmer,  der  Gesundheit  sbsf 
nicht  nachtheilig,  vielmehr  wirkt  die  letstere  durch  ihren üels 
auf  die  Verdauungsorgane  wohl  TortheilHaft.    Die  gewUhnlich 
dem  übrigens  klaren  Quellwasser  beigemischten  Substanzen  sind 
demnach  etwas  GerbestotF,   Erdöl,   deren  gröfsere  Menge  in 
Moorgegenden  eine  etwas  gelbe,  ins  Bcäunliche  spielende  Farbe 


1  Tergl.  Filtrirm.  Bd.  lY.  3. 
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mMkf  «ioig»  T«getiBfliieha  Sabftinteii,  minenütclie  Sali« 
«nI  ImplAhliek  Kalktnl«,  ii0  sieh  dach  Ungern  Zeit  in  den 
^VkndoDgen  «der  ClKaer  anaetnen  tmd  dieie  trüben. 

Enthält  das  Wasser  der  Quellen  eine  gröTsere  Quantitüt 
bwg«mischter  Substanzen,  so  gehören  sie  zu  den  mineralischen, 
den  Mineralquellen,  die  man  wegen  ihres  £in0us8es  auf  die 
Ceenndheit  auch  Heilquellen  zu  nennen  pflegt|  jedoch  rech- 
net man  sn  diesen  auch  solche  heüse  Quellen,  deren  Wassee 
«o  tcin  eis  das  gewöhnliche  isn  Die  Temperatur  der  Mine- 
ralqnellen  übertrifft  bei  der  Mehrzahl  derselbe^  die  mittlere  der 
in  flurer  Cegend' befindlichen  reinen,  Ist  stets  gleichbleibend, 
und  diese  gehören  also  zu  den  Thermen ;  einige  sind  jedoch 
nicht  wärmer,  vielmehr  sollen  wenige  sogar  eine  noch  gerin- 
gere Wärme  haben.  Zur  Uebersicht  derselben*  scheint  es  mit 
am  zweckmäfsigsten ,  sie  nach  denjenigen  Bestandlheilen.  zu 
ordnen,  die  ihren  hervorstechenden  Charakter  beseichnen  und 
neistens  Verau.^ssung  zu  ihrer  Benennung  gegeben  habei^ 
dann  ihre  sonstigen  wesentlichen  Bestandtheile,  wenn  solche 
▼orhanden  sind,  ihre  Temperatur  nnd  die  Gebirgsart,  woraus 
tie  entspringen,  hinzuzufügen,  soweit  dieses  alles  bis  jetzt 
bekennt  Ist*,  wobei  jedoch  die  bereits  genannten  Soolquellen 
oder  Kochsalzquellen  zu  Übergehn  sind« 

1.  Chemisch  indifferente  Quellen  oder  heifse  Quellen 
von  süfsem  Wasser  giebt  es  in  allen  Wehtheilea  nnd  sie  ent^ 
springen  insgesammt  entweder  aas  vulcanischen  oder  ans  Uiy 
gebirgsarten ^  wie  hauptsächlich  t.  Humboldt^  zuerst  au^e* 
landen  nnd  ungeachtet  der  ihm  gemachten  Einwendungen  be« 
stimmt  behauptet  hat,,  andere  aber  gleichfalls  bestätigt  haben^ 
unter  dfenen  Mob  BsovovtAET  ^  genannt«  werden  möge.  Mit 


1  Die  hier  folgende  Uebe'rtjcht  kt  aaf  keine  Weite  »eWtlliiitft 
•neh  leheint  mir  dieses  hisr  ttBagthig  ta.  seyo.     Uoglsich  lulÜfffftlK 

gere  Tabellen  giebt  REFEnsTEiK  in  \  ^eitang  fijir  QeO|{0Dtie  0»  e»  SW 
1827.  Su  IV.  S.  1  bis  60.  St.  Vr.  S.  1  bis  28. 

2  Eine  •Iphabetisch  geordnete,  hier  benutzte,  tabellarische  Ue* 
liersicht  giebt  C.  Stccke  in  :   Abhandlung  \t)n  den  MineralqocHen  f»n 
Ailgemeinen  nnd  Vcr«uch  einer  Zuaatnmenstcilang  von  880  der  be- 
kannteren Mineralquellen  und  öajiueu  Oeutscliiauds ,  der  Schweic  nnd. 
einiger  «ogreDBendea  Linder»  CHIn  1881»  U»  Fol» 

8  Reisern  a  Veb.  Th.  III.  8»  411 
4  Hiftolre  aatereile  de  l'Bau.  p.  21. 
▼II»  Bd.  Aaa^ 
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Aft^MnatU  dbijmigeii«  welche  durch  ihr  Verhalten  den  inni|^ 
•ttn  ^        Vnlcanen  wigtn  nad  deiHr  adt 

diesen  snglfioh  am  ichlcUiohif  n  «intmndit  wetdn»  md  Ibl- 
^ende  die  bekeontetttn. 

In  Earopt  verdteaen  Torzüglich  die  enf  Iiiend  erwihnt 
zu  werden ,  deren  nähere  Beschreibung  ich  jedoch  für  die  Un- 
tersuchung der  Vulcane  vorbehalte.  Auf  gleiche  Weise  hat 
auch  Lichtenau,  nahe  bei  der  Insel  Onartok  in  Grönland,  drei 
heifse,  nicht  naher,  bekannte  Quellen  Bei  Kappenhardt  i« 
Würtemberg'schen  entspringt  eine  Therme  von  23",75  C*  M 
Granit  f  die  Temperatur  des  Zellerbads,  gleichfalls  inWiirteqi« 
bergf  i*t  nicht  bekannt  >  liabenseli  bei  Wildbad  hat  24%  du 
Habbad  in  Baden  36^  md  kommt  ans  iBranit,  m  WolkeMteb 
im  sSchaisohen  Eragebirge  entspringt  eine  nnr  wenig  Natron 
enthaltende  Therme  von  30*  ans  Thonschiefer  mit  Basalt,  Wild- 
bad im  Würtemberg'schen  nnd  Wild bad*  Gastein  in  Steiermark 
sind  beide  chemisch  indifferente,  aus  Granit  entspringende  Quel- 
len, erstere  von  35°,  letztere  von  48*,  75  Temperatur.  Die  aus 
Granit  entspringende  Therme  zu  Badenweiler  hat  35°,  zu  Hub- 
bed  3(^** ;  die  zu  Bode  bei  Chemnitz  in  Sachsen  gleichfalls  aof 
Granit  henrorkommende  hat  70* ,  desgleichen  die  ans  glaidiif 
Felsart  entspringende  in  Krapin  in  Mähxan  37% 5;  die  von 
Martini  Bagno  und  von  Petersthal  in  der .  Lombardei  dagegen 
entspringen  ans  Gneis,  erstare  von  47^5»  letstere  tob 37%5^ 
Auf  gleiche  Weise  giebt  es  anfser  dem  bekannten  Teplitt  in 
Böhmen  noch  eine  Therme  glnches  Namens  unweit  Villach 
in  Kärnthen ,  eine  zweite  bei  Neustadt  in  Krain,  eine  dritte 
bei  Cilly  in  Steiermark,  welche  aus  Thonschiefer,  Glimmer- 
schiefer und  Granit  entspringen ,  eine  vierte  unweit  Trentschio 
in  Ungarn  und  eine  fünfte  nicht  weit  von  Warasdin  in  Croatien  von 
57*»5>  In  Ungarn  ist  aufserdem  die  Thermesn Glashütte,  enaGrinit 
iLoaimottd»  von  53*'>75  und  in  Siebenbtbgtn  die  bei  Vota  von 
8l^f9t(»  le  der  Schweis  giebt  es  einige  nnd  ewar  berühmte  Ther- 
men, tu  liOttk  aus  Alpenkalk  von  50*  und  suNaters  ans  gleicher 
Felsert;  xnMassino  nnd  8t.  Martine,  beide  ans  Granit,  erstere  von 
33*,75,  letztere  bis  47*0.;  die  Temperatur  der  Therme  zuOnscr- 
none  in  Tessino  ist  wenig  bekannt,  desto  berühmter  aber  ist  Pfef- 
fers oder  Pfäfers  io  St.  Gallen  wegen  seiner  wahrscheinlich 


1   Eckdk's  TiK«biieh  v.  f.  w,  fl,  LXIV, 
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wn  IAm  •nfspringenden  Therme  von  44*  C.  Bei  Luxevil  im 
Dep.  Haute-Saone  entspringt  eine  Therme  aus  Granit  mit  über- 
gelagertem Sandstein  von  57°  C. ,  die  zu  Mont  d'Ore  aus  Gra- 
nit hat  54*^  C.,  die  zu  Bourbonne  les  Bains  aus  Jarakalk  über 
Granit  kommende  hat  71^35;  dio  su  Ghaudes-Baux  uuä  TOB 
VecooXy  beide  in  den  Vogesen  und  aus  Granit  «ntfpringen«}! 
Uktn  Ü^«  C;  dk  zu  ßt.  Gomitt«  hat  35<»  bis  36*;  di«  voll 
ton  dtPiMdl«34*^  ÜM  «b  dumats-Algots'  Sm  Departe^ 
Mt  dnCMrtil  Mmi  TO^oad  dO*«  M  deaeo  so  PtomM^ret 
mkrlHuMb  nad  iv«rd#ii  kmm  wa  BSdera,  de^tomehr  zum 
HfliMn  der  HKitttr  «od  so  technischen  Zwecken  benutzt.  An- 
dere findet  man  zu  Dax  im  Departement  des  Landes,  zu  Oleron 

bei  Pan,   zu  Encausse  bei  St.  Gaudens  und  sonst  häuii<T  an 

o 

der  Pyrenäen -Kette*  Die  su  Gaodies  unweit  PergigOMi  hat 
27S5  Wärrae, 

Die  Therme  zu  Bith  in  England  geiidit  Wohl  nicht  sn 
d«  ebeoiiaeh  indifferMtvttf  indeft  sind  mir  ihre  Bettaodtheih 
sieht  geaau  bikaimty.  «nd  ith  bemeik«  daher  nuri  dalSi  sie  40*, 
meh  Camtow  *  sogar  SO*  Wimt  het.  Aabetdein  geh^lrt  die 
M  CUAon  und  die  tu  Buxtcn  unter  die  bekannteeten  in  Ena" 
fand.  Italien  ist  sehr  reich  an  Thermen,  deren  Gehalt  mir 
jedoch  nicht  bekannt  ist.  Aufser  den  vielen,  welche  Dolo« 
KIEU  auf  Lipari  und  Volcano  fand,  gehören  dahin  hauptsäch- 
lich die  von  Albano,  30^  bis  50°  warm,  die  Schwefelquelle 
Acqui  Fiemont  51"  bis  64°;  die  von  Gastelaaiare ,  meistens 
40°;  von  Guitara  35*  bis  54°;  die  von  Lucca  30*  bis  54*, 
Meh  Fbanckscui^  stete  53*,75;  tou  St.  GiuBeno  31*  bis  3S* 
und  von  Sardara  44*  Ut  SO*  0.  wam^  Die  heifse  Quelle 
vmi  PiM  hat  43^7^  C  Wime«  Bei  Abano  ist  eme  sohon 
den  Rtfnera  bekeueie  Sehwelal-Theroie,  so  reich ,  dals  sie 
gleich  nacfi  ihrem  Ursprünge  ein  Mühlrad  treibt  7,  und  die  Pis« 
car^  des  Agnano  -  Sees  haben  sogar  93®  G.  Wärme 


1  Bakbwkll  in  Phil.  Mag.  and  Ann.  III.  14.  Poggead»  AnB«XlI»$Il» 

2  Journal  of  tho  Royal  Init.  N»  II.  p«  417» 
8    Phil.  Trans.  LXVIK  203. 

4    Igea  dei  Kagui.    Lucca  1820.  SBde«  8% 
6    Pagakiri  in  Brandes  Archiv.  XXIX.  17G% 

6  BacnmtR  in  Kastner  Archiv.  XVllI.  547. 

7  Orro  Hydrographie*  8*  ISO» 

8  T*  HoinotoT  Beiaeo»  Db  Veb*  Th»  |tl»  8*  IIS. 
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In  Asien  giebt  es  viele  heifse,  meistens  mineralische  QucU 
ien,  namentlich  die  in  einem  nicht  sehr  grofsen  Districte  ver- 
einten Sool^aellen,  alkalische,  Sauerbrunnen ,  Schwefelwasser, 
Stahlwasser  nod  Seifenwasser  zu  Goraedichewodsk  oder  Piaü* 
goiM  in  GAOcasos%  waIcIm  wa  bequemen ,  an  Pracht  die  «n* 
lopäischen  Ao!ag«n  itt  Art  noeli  übertreffeDdra ,  BMUorteQ 
•iagtricbtet  tind.    Ihn  Ttnpaitlir  ist  swisdien  (5*  naä 
46^       dnr  iBtitt«ii  swisolieii       oad  38*»  md  fibtttiift  d*- 
her  die  der  dort  gleiebfalh  ▼«frbenfdeDefi , '  bereits  »wHib«H> 
Salzquellen  2.      Einige  derselben  sind  untersucht  durch  Vitt*- 
jüBiN*,  Z.B.  die  Schwefelquelle  von  Maschiika ,  deren  Tem- 
peratur 27°  bis  46^*  C.  beträgt.    Andere  heifse  Quellen  an  der 
Turca^  entspringen  aus  Goei8  und  haben  56®  C.  Wärme;  zu 
Diadima ,  etwa  6  Meilen  von  Bajazid  am  obersten  Thede  daa 
Euphntfy  sind  aufser  Sauerlingen  'und   Schwefelquellen  anch 
hn!b9f  zum  Theil  im  Flutae  selbst*;  Kamtsduitlui  bat  beifiM 
Qaellen  in  Menge*,  am  bekanntesttnr  eber  sind  die  von  Uti^ 
jino  in  Japan,  welcb«  Sisdebitse  haben In  China  na  Tom- 
MadL,   niebt  weit  von  Macao  unter  22**  24'  N.  B.  ond  113^ 
28'  O,  L.   von  Greenwich,    bellndet  sich  neben  GranitbergtB 
eine  sumpfige  Gegend  von  etwa  einer  engl,  Quadratmeile  Flä- 
cheninhalt mit  mehreren  heifsen  Quellen,  unter  denen  drei  sich 
vorzüglich  auazeichnen,  deren  Temperatur  bei  der  einen  56^f 
bei  der  andern  56^  und  bei  der  dritten  66*^  beträgt  ^.  Zwei 
heiCie  Quellen,  die  eine  bei  Pinnarkoon  von  46*^15^  die  andef« 
bei  Loorgoota  von  71*  i  snweilen  eher  bis  SS*fS  steigend,  eni» 
lialtsn  nach  Tun^m's*  Analyss  nnr  Wenige  minemliscbe  Be- 
•tandtbeile*  Hdebst  inlsressant  sind  die  heifsan  Quellen,  wel- 
che Honosov  nutfen  in  den  Himalaja- Gebirgen  in  der  Nähe 
des  Jumna  -  Flusses  antraf^  deren  eine  sich  durch  ihren  Dampf 

%  MimaAsn  Ana.  dwr  Erd-,  Völker-  ond  Staatenkonde.  Bd.  V. 

t  Tnmnitdorff  Neees  Jonra«  d«  Pharm.  XII.  288. 

3  Kaatoar  Archiv.  XIII.  461 

4  Hertha  1828.  Mars.  Zeitang.  S.  9flL 

6  Zaarmba.   in  Magaz.   für  die  neu.  Geschichte  d«*  efSOg.  ICa* 

aiens-  nnd  Bibel  -  Gesellschaft  IMi.  Heft  5.  8.  449. 

6  KoTZRBUB  Reisen.  S.  S. 

7  A.  V.  llfMBOLDT  Reis.  I).  Ueb.  III.  iSß, 

8  LiviSGSTONE  in  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  XI.  p.  156. 

9  Edinb.  Juurn.  of  Sc.  M.  XVJl.  p.  95. 


Liyiü^ixi  by  Google 


Bestandtheile.  1007 


mn  grofstrdges  Gewölbe  In  dem  dortigtn  bMtSailigeo  SchoM 
gebildet  hitte;  ihie  nielit  geoea  gemeesene  Temperatur  mnft 
70*  C  übenteigen  K  lotwisobeo  ist  die  Attwesenheit  beUeer 
Quellen  in  jenen  Gebirgen  9  die  so  sahlreicbe  Sparen  derVnl* 
•nneitiit  zeigen ,  gar  nicht  su  verwundern ,  und  men  hat  da- 
ber  auch  mehrere  dort  gefunden  von  ungleicher  Tempezatur, 
eine  namentlich  zu  Duddreenaut  von  59°  Warme  ^. 

Vom  Africanischen  Continente  ist  mir  nur  eine  einxige 
Therme  belLanot  geworden,  die  jedoch  zugleich  im  Allgemei- 
nen nnter  die  grtfbten  und  wichtigsten  gehört,  nXmlich  die  auf 
dem  Cap  der  guten  Hoffbung.  Nach  LfCBTivsTtix'  ent- 
spijngl  sie  am  Fnfse  eines  Gebirge,  fällt  in  ein  Bassin  von  40 
Qnadratfuls  Fläche  und  ist  so  reich,  da£i  sie  in  jeder  Bfinnte 
4  Oicboft  Wasser  Ton  82*  G.  liefert;  nach  Bvashbl  bat  sie 
jedoch  nur  60°  Wärme.  Das  Becken  der  Quelle  ist  mit  Sand 
bedeckt,  rund  umher  mit  Graoitblöcken  umgeben  und  über  ihr 
liegt  ein  Thon^chieferlager. 

America,  so  reich  an  Vulcanen,  hat  hiernach  auch  eine 
grolse  Menge  und  sehr  bedeutende  beifse  Quellen,  deren  ge- 
naaere  Kenntnifs  wir  grOlstentheils  den  gründlichen  Forscfann« 
geo  des  berühmten  Reisenden  A.  von  Humboldt^  verdanken. 

Die  des  Berges  Brigantin  bei  Nueva  Barcelona  haben  43**,  2 
Wärme ;  die  von  Mariara  in  den  Thälern  von  Turbaco  kom- 
men aus  einer  Schlucht  in  Gneis  und  granatliahigem  Glimmer- 
schieler,  woiin  .sich  Trichter  von  verschiedener  Tiefe  iiber 
einander  liegend  beenden.  In  den  untern  Trichtern  ist  das 
Wasser  wärmer,  so  dafs  die  Temperatur  desselben  zwischen 
36*  bis  59°  C.  beträgt,  alle  Quellen  in  einen  einzigen  Bach  vereint 
aber  48*  Wärme  zeigen»  Die  scbwefelwasserstoffgas-haltigen 
Quellen  von  Las  Trincheras  zwischen  Porto  -  Cabello  und  Va- 
lencia entspringen  fut  in  der  Bergkette  selbst  am  nördlichen 
Abhänge,  aus  grobkörnigem  Granit,  haben  90°, 4  Wärme  und 
bilden  einen  kleinen  ThiTs,  welcher  zur  Zeit  der  gröfsten 
Trockenheit  noch  2  Fufs  tief  und  18  FuFs  breit  ist.  Das  Was- 
ser setzt  überall  Ueberzüge  von  kohlensaurer  ilalkerde  ab  und 
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muh  also  über  Lager  von  Urkalk  kommen ,  welcher  im  Gneis 
und  Glimmerschiefer  der  Küsten  von  Caracas  häufig  vorkommt. 
Auch  in  der  Sierra  Nevada  de  Merida  linden  sich  siedend  heifso 
Quellen.    Viele  lieüse  Quellen,  einige  siedende  und  mehrere 
alt  FeoUieen  spriageod,  meistens  reine,  einige  von  salahalti— 
gern,  eneh  sohlammigen  und  tröbem  Wasser,  sind  in  grotsec 
Zahl  ▼ereinigt  inf  einer  Ebene  neben  dem  Meaüeanisehen.  Derfe 
Tsdan  im  Statte  Machaocan^.    Femer  trift  man  Asphaltqnel- 
len,  periodisch  springende  Quellen  siedenden  Wassers  nn4 
Salsen  neben  vrilebtigen  Lagern  Steinsalx  in  der  "HMhe  des  Vol- 
cans  Antuco  in  Chile 2.     Boussingault  und  Riyiro^  haben 
viele  heifse  Quellen  in  der  Nähe  der  Vulcane  der  Cordillerea 
aufgesucht   und  ihre  Bestandtheile   durch   Analyse  bestimmt. 
Dahin  gehören  am  Tolima  die  Schwefelquelle  von  Juan  aul 
12000  F.  Höhe  und  Tisn  32°  C.  und  die  von  Toehe  in  Quin- 
dia  auf  3000  F.  Höhe  von  35<»,5  C;    am  Paraoe  die  Sekm^ 
frlqnelle  Agna  tibia  anC  12000  F.  von  36*  und  von  Coeonnoe 
7500  F.  boch  72*» 8  warm;  am  Vuloan  von  Pasto  die  von 
Pandiaoo  aof  7725     Hobe  von  36*  Temperatar;  am  Cnmbal 
eine  Quelle,  worin  Eier  bart  weiden;  em  Antisana  die  Ei» 
senquelle  bei  Lysco  auf  10650  F.  Höhe  von  27°, 2;   am  Ca- 
topaxi  von  36°i  7  C. ,  am  Tunguragua  die  bei  Los  Banos  von 
54%  5  auf  5727  F.Höhe, 

Auch  auf  den  vulcanischen  Inseln  fehlen  die  heifsen  Quel« 
/  len  nicht,  vielmehr  findet  man  sie  da&elbst  sehr  häufig,  z.  D« 
mif  der  aEoriscben  Insel  St.  Miguel  von  36^ »  .  88**  und  100<* 
Wirme  ^,  FoasTBa*  fand  auf  der  Insel  Tanna  heilse  QneU 
len  von  88*  lYMrme  und  am  Bleerbnaon  Feiri  auf  Gnadalo^ 
ist  eine  solcbe»  worin  Eier  in  knrser  Zeit  bart  gesotten  we»* 
den* 9  anl  Ceylon  ist  eine  an  Stickgas  sebr  reicbe  Tliorme* 
.  und  auf  Amstecddm  giebt  es  deren  melirere  ^  welche  Siedehitze 
haben  ^.  . 
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1?.   Mit  Kohlensäare  mehr  o^er  weniger  stark  geschwän- 
gerte, sogenannte  Säuerlinge ^  giebt  es  sehr  viele  und  von  ver- 
schiednen  Temperararen ,  auch  werden  dieselben  durch  ander- 
weitige, in  ungleichen  Maogen  vorhandene,   Bestandteile  za 
«igeotlichen  Mineralwässern.    Die  Wirme  ist  übrigens  der  Auf<- 
miuBii  von  Kohleaiäor«  durch  Wasser  nieht  günstig ,  vitlmahr 
mibt  sie  düasalbt  «Qt|  imwiscliaD  baliMptat  cjanDoeli  von 
BveR%  dals  dia  sanam  Qaallaa  aUaielt  wärmar  siimI  als  dia 
■aban  an  dan  oiBlickaii  Orten  ^  wail  die  Kohlaaslhire,  vom 
'Mhtm  Wassar  dar  «Mnslaiis  tn  dar  NXha  befindlichen  Thertaen 
aarückgestofsen ,  das  sich  mit  ihr  verbindende  kalte  Wasser  er« 
wärmt.    Im  Ganzen  aber  werden  die  Säuerlinge  als  kalte  Quel- 
len betrachtet,  und  man  hat  daher  ihre  Warme,  wo  sie  nicht 
in  sehr  sahnen  Fällen  die  Aufmerksamkeit  erregte,  unbeachtet 
galaisaa ,  weswegen  die  Baohaobtangen  hierüber  fablali«  Die 
Mistaii  dersdbao  kommen  aus  lütem  Gebirgsarten  ^  und  aalir 
IriUilig  findet  man  denn  mehrere  an  geringer  Entfecming  Tön 
einander  beisammen »  anofa  sind  manobe  Sänerlinge  wagen  ib- 
ler  geringem  Heilluraft  nur  wenig  bekannt.     Um  keine  der 
merkwürdigem  sn  übergehn ,  tbeileick  cBeienigen  mit,  welche 
Stucke  der  Aufnahme  werth  hielt,  nnd  einige  andere  sonstig 
bekannte.      Eine  überwiegend    grofse  Menge  findet   sich  in 
Kheinpreufseii ,  sämmtlich  aus  Thonschiefer  entspringend,  na- 
mentlich au  Ahrweiler,  Bauler,  Bell,.  Bettenfeld,  Büdesheim, 
Cradenbach,  Dockweiler,  Ddctb,  Ehrenbreitstein,  Eitelsbach, 
£rleobech,  Ersch,   Essingen,  Ettingen ,  Fasterek,  Fiosbacb^ 
Fiinkirch,  GeisMd,  GiiUnfeU,  Hambach,  Heakenmfinater, 
Hermeskiel,  Kasel,  Kasten,  Laach ,  Leiningen ,  Lissingen, 
Longvich,  8t.Mathiss,  Heisborg,  Meilasdorf,  Mindeslaitsefaen,' 
Möllebem,  Nachlscbein,  Nenenstein,  Nicknich,  Niedeistadt- 
feld,  Oberehe,  Obermendig,  OUheira,  Pelm,  Rascheid,  Raa- 
benach,  Reichen,  Reinhausen,  Reuth,  Ringen,  Riol,  Rockeshill, 
5alm,  Schönberg,  Steinborn,  Thron,  Treis  bei  Wittlich,  Wallen- 
born, Walersbekn,  Wahlscheid,  Wassenach^  Wahr,  Weiler, 
Wilzenberg,  WtmiiBgan,  Wittlick  ond  Zisaen»  Die  in  West- 
pbalen  dagegen  kommen  ans  endem  Gebirgaartan ,  nemantKch 
die  vom  Schtaebeig  mnreit  Ddebni^,  Ton  Sehmecbte  nnd  Her* 
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•tt-anl  bnotim  Sandttmn«  düe  von  V4otlH>  and  Wöbbel  mm 
Miuehelkatk  and  die  von  Bfinda  aas  Kraptr.   Wegen  des  «n^ 
'  Rbein  Torherrschenden  Tbonschiefers  entspringen  aaeh  dim 
sahlretchen  Säoerliiige  im  Nassaniichen  ans  dieser  Felsart,  nShs-» 
lieh  so  Berlach,  Bach,  Fiichbad,  Grebenroth,  Heiahansen» 
Marienfelij,  Montabauer ,  Miinchenrolh ,  Nassau,  Nafsstädten, 
Nieilerreifsen,  Oberlahnstein,  Ramscheid,  Rückertshausen,  Sauer— 
thal  ,    Scheuren,    Schiesheim,    Springen   und  Wolmerscheid« 
Sammtlicbe  reine  Säuerlinge  in  Kärnthen  entspringen  gleioli«» 
falls  aus  Thonschiefer ,  zu  St.  Barbara,  Imnichen,  St.  Leon- 
hard I  Neaschüts  und  Weiabach«   In  Salsbarg  entspringen  blofis 
die  so  Bargweese,  Weichselbach  ond  Zellerbad  ans  The»* 
schiefer,  dsgegen  die  sa  Aigen  ^  Badgraben  und  Unken  nae 
Alpenkalk. 

Inswisehen  sind  keineswegs ,  wie  es  nach  der  grotsen  ZeU 

der  eben  genannten  fast  scheinen  könnte,  die  Sauerlinge  aus— 
schliefblich  an  Thonschiefer  gebunden ,   aus  welchem  auch  die 
Quellen  von  St.  Amand  in  Belgien  und  von  Perneg  in  Steier- 
mark entspringen ,  vielmehr  folgt  schon  aus  ihrer  sehr  allge- 
meinen Verbreitong,  dafs  sie  ans  den  verschiedenartigsten  tbeils 
älteren  theils  jüngeren  Gebirgsarten  hervorkemmen  nmssen.  la 
Sohlesien  entspringt  blob  die  ven  Mtfltseh  ans  Thonschiefer, 
dagegen  der  Carlsbmnn  ans  Glimnierschiefer,  die  Sänerlinge 
ven  Altheide,  Harten,  Brodenderf  and  Gellenaa  aas  Qaeder- 
•  Sandstein,  von  Reichenau  ans  Steinkohlenfonnation  and  von 
Weifskircli  aus  Lebergangskalk.    Die  in  Böhmen  kommen  fast 
sämmtlich  aus  Granit,    nämlich    von    Dörfles,  Lappertsdorf, 
Duppa,  Königswarth,  Petersdorf  und  Radisfort,  blofs  die  von 
Qieshiibel  aus  Thonschiefer.     Die   Sauerlinge  der  Schweix 
sind  2U   Pleif  im  Lognitzer  Thale  nnd  Willingenbad  ans 
Thonschiefer,  sa  Schaols  ans  Granit;  lahlreicher  sind  sie 
in  Tyrol,   nümlich  sn  Anbad,'  Brens  nnd  Landis  aas  Theo- 
schiefer,  sa  Axans,  figerbad*,  Oberperfnis  ond  Irinsenbad  ans 
Granit,  Eimbrickerbad  and  Lotteibad  ans  Alpenkalk,  Trotte 
scherbad  endlich  ans  Porphyr.     In  Krain  kommt  der  Säaer'- 
ling  zu  Billichgrätz  aus  Alpenkalk,  in  Steiermark  der  zu  Per- 
neg aus  Thonschiefer,    in  Mähren  der  zu  Pyrawand  aus  Gra- 
nit ,  in  Sachsen  die  zu  Reiboldsgriin  und  Reinsdorf  aus  Thon-« 
schiefer,  zu  Raschau  aus  Gneis,  sa  Schandau  aus  Quadersand<* 
stein.   B»iem  hat  einige  Saaerlinge,  hanptsÜchÜch  in  sttneB  • 
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ntfnilichern  Provinzen ,  nKmlioh  zu  Condra ,  KödiU  und  Lan- 
genau in  Thomcliiefer ,  zu  Neustadt  bei  Kissingen  und  Sinn«* 
iMffg  in  bunten  Sandstein  vndl  tu  Gtorsschattengnin  in  Glim- 
1— mhitfer;  reicher  ^aran  ist  Wärtemberg,  wo  sie  iasgesaramt 
ans  jÜBgern  Palsarten entspringen,  nttolloh  so  BergfeUen^  Roth- 
weil,  Mittelstailt  nnd  Nensfadt  bei  Waiblingen  «ns  Keuper, 
snf  Berlingen ,  Börslingen,  MöFsingen,  Miihringen,  Obernau, 
Griesbach,  Kleinengestein  und  Salzau  aus  Muschelkalk,  und  zu 
Jebenhausen  aus  Lias.    Churhessen  hat  die  Säuerlinge  zu  Krön- 

o 

berg,  Friedberg,  Ober-  und  Nieder -Aofsbach  und  Vilbel  aus 
Tiionschiefer,  so  Visebeck  und  Volkmarsen  aus  buntem  Sand- 
Btmtt,  Einzelne  endlich  sind  so  FUrstenlager  in  liessen-Darm* 
ilndt  not  Gfaoity  so  Hombnrg  aos  Thonschiefer ,  zu  Kleinen! 
in  Waldeck'scken  ana  Thonschiefisr»  so  Schiedtr  in  Lipp»~ 
DHmold  «OS  Mosohelkalk,  so  Rabb  bei  Trient,  so  Bartfeld« 
Sciilangeadlorf  ond  Ussek  in  Ungarn  wahrseheinKch  ans  Ur- 
gebirge.  Die  reichsten  Säuerlinge  giebt  es  ohne  Zweifel  auf 
Irland,  denn  sie  sind  von  solcher  Stärke,  dafs  sie  berauschen  % 
und  dabei  aufserordenllich  reich,  namentlich  die  am  westli- 
chen Theile  der  Insel,  zu  Raudamel,  Staderstadt|  Budum^ 
Fjoodarheide,  Olufswik,  Hrisakot  undBydam^. 

Unter  allen  diesen  zahlreichen  Säuerlingen  finde  ich  Mors 
von  folgenden  wenigen  die  Temperaturen  bestimmt:  FrieJ- 
lierg  in  Messen  l'i°,5;  l\iederrofi>bach  ebendaselbst  12®,  5; 
Kleinengestein  im  AV^iirtemberg'schen  11°, Ü5;  Neustadt  bei  • 
Waiblingen  ebendaselbst  13°|75;  Oberperfufs  in  Tyrol  ri",5; 
St.  Amand  in  Belgien  von  U5^f  welche  insgesamml  die  oben 
erwähnte,  durch  L.  von  Buca  aufgestellte  Behauptung  recht« 
fertigen,  der  Sünerling  zu  Uhlmnhl  bei  Verden  im  Hanntfver^- 
sehen  soll  jedoch  nur  5*  C.  Würmo  haben ,  was  yermuthlich 
•of  unrichtigen  Messungen  beruht 

3.  Die  Säuerlinge  enthalten  oft  noch  eine  nicht  unlMidea<*  ^ 
teode  Menge  soderweitiger  mineralisoher  Sobstancen,  die  sich 
,  gern  mit  der  Kohleaiiore  verbinden  ond  deren  Aofkfsndg  im 
t  Wasser  diese  Verbiodong  befltlrdert.     Insbesondere  ist  dieses 

Fill  bein  Eisea^  wetwegen  sie  •  dann  EUmUairUag^ 
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(Stahlwatfex)  genannt  und  wegen  ihrer  vermehrten  Heilkraft 
hoher  geschätzt  wevdtB.  Sie  enthahen  auiaerdeni  neben  dem 
Eiaen  noch  AUsalieo  iwd  alkaliach»  SalBe,  latafere  hiMÜg  aedi 
ohne  Eiaea ;  die*  adataa  datatUMii  «ntapiiogaB  aoa  Uigfbirga* 
Irtan  und  ihf»  Tanpaiatiic  iat  aahr  miglaich,  im  Ganaan  nielit 
hooh  nnd  aowaiUn  aogar  iiatar  dar  nildani  dar  Oxl»|  wann 
man  anders  die  Messungen  all  snvarlisng  anadin  darf^. 

In  Preufsen  sind  blofse  Eisensäuerlinge  zu  Rodenbach  und 
.Andernach,  aus  Thonschiefer  entspringend,  zu  Alach  bei  Er- 
furt, von  nur  5^  Warme,  zu  Kornhausen  bei  Halberstadt,  aua 
ßraunkohlen  entspringend,  zu  Neustadt  -  Eberswalde  und  Pots- 
dam, beide  aus  Diluvium,  und  die  schwache  Quelle  bei  Rah» 
.  la.  Säuerlinge  mit  Selsen  aind  die  Qoellen  sa  fiiiraabom  whI 
Stnckdxeia,  mit  kahlenaanram  Natron ,  emara  ana  Thonaduo» 
far,  latataie  ana  Basali;  sa  Brohl  von  |5*  Wärme,  natronhal« 
tig,  aoa  Granwaeke  kommend;  sn  Dreiaader  und  Gevoldsiain, 
beide  mit  kohlensaurem  Natron ,  erstere  aus  Basalt,  letztere 
aus  Thonschiefer  entspringend ;  zu  Hulscheswagen  und  Tön- 
nisstein,  beide  mit  Natron  und  aus  Thonschiefer  kommend. 
Eisensäuerlinge  mit  kohlensaurem  Natron  sind  zu  Möllendor£ 
im  Manns{eld*schea  von  14*}25  Wärme,  sn  Malmedy  und  zu 
Godesberg,  ans  Thonschiefer;  mit  kohlensaurem  Talk  zu  Ge- 
roldsgrun;  t^t  Kalksalxen  sn  Lambscheid  und  Oberaaennig  ans 
Thonschieferi  nnd  sn  Länchstädt  Ton  10^  Temperatur  ans 
buntem  Sandstein;  mit  Kochsals  sn  Sehwelm  Ton  9*s^ 
Thonachiefer ;  mit  achwefelsanram  Talk  sn  Beiberg  bei  Mag^ 
deburg;  mit  schwefelsaurem  Kali  und  salzsaurem  Natron  sa 
Erfurt  aus  Keupersandslein  von  13°,  75  Temperatur,  In  West- 
phalen  sind  Eisensäuerlinge  zu  Brakel  und  Dryburg  aus  bun- 
tem Sandstein;  zu  Dankersen,  Gripshofen«  und  Tadcnhausen 
ans  jüngerem  Flötzgebilde,  und  zu  Godelsheim  mit  salzsanrena 
Natron«  In  Schlesien  ist  der  sehwache  Biaensänerling  sa 
Charbttenbronn  and  Hemaannsbad  bei  Bfnsoaa,  letattaa  Ott-» 
aeralisdieB  Schlamm  abaelsend;  mk  kohlensanrem  Netron  »n 
Ctadowa  Ton  nnd  sn  Fliosbefg  Ton  W%  beide  et» 

Granit  entspringend;  die  Eisenquelle  zu  Altwasser  kommt  aos 
SteinkohlensandsteiD,  enthält  kohlensaures  Natron,  Kalk  und 
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Talk  wad  Int  WäroM;  oatironhaltiga  SKonfiag«  •naiieli 

•Hid  so  Salsbniott  Tlu>iitelile£Br  und  sn  Rmmf«  mm  Gra- 
nit •Dtspringead.  Böhmen  hat  anageitlohBtt«  Stenliiige ,  dm 
Bttroohaltigen  mn  LUbwarda  ron  10*  Wirma  am  Gnnit;  daa 
Franztsbrunn  sa  Eger,  rdeh  an  NatvontalsaB  von  11^,25  bis- 
12°, 5  Temperatur  aus  Glimmerschiefer;  den  reichen  Eisen- 
säuerling zu  Buchsäuerling  aus  Granit  und  den  berühmten  Jo- 
sephsbrunnen zu  Bilin,  einen  Eisensauerling  mit  viel  kohlen- 
saurem Patron  von  15**  aus  Gneis  entspriogeod.  In  Sachsen 
giabt  aa  Bsr  nabedeutende  Quallen  dieaar  Art,  die  schwachen 
Siaanwasiar  in  Thafindt  aus  Porph3rr  und  das  Angnstusbad 
iron  g^,3  Wirma;  dia  Stoaitinga  mit  Natron  tu  Barggiashiabal 
am  Thonsohiafar,  in  Sohl  ans  Porphyr  ond  in  Wiasanbad 
aoa  Gnais;  dia  Ei^sänarlinga  au  Bibra  ans  bnntam  Sandstein ; 
sn  Bnsdibad  Ton  5"  Wärroa  aas  Granwaaka}  sn  Obarbrem- 
bach  von  7°,5  aus  Thonschiefer,  und  die  Eisensäuerlinge  mit 
Natronsalzen  zu  El&ter  von  7", 5,  zu  Liebenstein  von  9**, 25, 
zu  Schönberg  von  6^^,75  und  zu  Unterbrambach  von  gleichet 
Warme,  sammtlich  aus  Xhonschiefer  entspringend.  Belgien 
hat  viala  SisrasäuerÜnge ,  zu  Blanchemont,  Brue  bei  Stablo^ 
Chevzont»  GaiamoBt,  Groaiamaile,  Huri,  Uny,  Pouchon,  StabUs 
Watras  nnd  dia  barähottasla»  la  Spaa,  sümmtliah  ans  Thon« 
iahialar  amspniigand. 

Im  nllffdliaban  DanlsaUand  giebt  as  noak  ainigo  aasge« 
sslehnete  Quellen  dieser  Art.  Dakin  gehUrt  der  BIseasSoerling 
zu  Ottensen  in  Molstein  von  10°  aus  Diluvium;  das  Alexis- 
bad zu  Anhalt  -  Bernburg ,  ein  Eisenwasser  mit  scbwefel-  und 
salzsaurem  Eisen  von  7°.  5  aus  Grauwacke ;  der  Eisensäuer- 
ling sa  Kdthen  aus  buntem  Sandstein  und  der  zu  Helmstädt 
ana  Lias;  der  Säuerling  mit  Kalksalsan  su  Rehbnrg  in  Han« 
■Ihrai'aakan ,  glaiahfaUa  aas  lias  antspnngand}  am  barnhmta-» 
•laa  imlar  attaa  ist  äbar  dar  EisaasXaaiAiag  aa  Pjrrmoat  vom 
10^  bis  18S7S  OBS  baalaa»  Saadstata  nad  dar  Sänarliag  aiit 
Kalk«  oad  Talkaabaa  an  Wildnngan  tob  10^,5  ana  Thon« 
schiefer  kommend,  beide  im  WaldecVschen.  Hessen  -  Gessel 
hat  Säuerlinge  mit  Kochsalz  zu  Hofgeismar  aus  buntem  Sand- 
stein; zu  Schwallheim  von  12°,5  auS  Thonschiefer  und  zu 
Schwelheim  von  10°  Wärme;  dann  die  Eisensäuerlinge  zu 
Wilhelmsbad  von  12*95  aus  Thonschiafer  und  zu  Geismar  voa 
mit  Kalk«  «ad  Talksakaa,    la  Wüitamb«ig  ist  «a 
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UdbeiUogen  ein  Säuerling  mit  Kochsalz  von  15^  aus  Lias,  und 
BiatnskiierUnge  sind  zu  Okarben  aus  Thonschiefer  und  za  Gäp«* 
pingtn  mit  kohlensaurem  TaUi  Ton  10*  Wanne  mu  Keuper 
entspringend«  Ungleieh  berühmter  sind  die  Nessen'sciien  Quel- 
len ^  aämlicb  die  aatronludtigen  Sitnerlinge  sa  FaelMnge»  voo 
101*9  in  ländenholdMosen  nnd  die  Rheinganegqoelle ,  sXosait* 
lieh  «OS  Tboaschiefer;  der  aalesenres  ond  kohlensaares  NetiOB 
haltige  SüuerUng  ztt  Geilnan  von  10°,5  ans  Thonschiefer;  der 
Bisensäuerling  zu  Schwalbach  ,  der  berühmte  natronhaltige  zu 
Selters  und  der  mit  salzsaurem  und  kohlensaurem  Natron  za 
Dinkhold,  sämmtlich  aus  Thonschiefer  entspringend«  Baden 
bat  die  Eisensäuerlinge  zu  Griesbach  mit  kohlensaarem  Kjdi| 
sa  Antogast  mit  kohlensaurem  Natron  und  KaU,  beide  von  ' 
8*»75  Wärme  nnd  ene  Granit  ^kommend,  und  sa  Peteisthel 
mit  Kalksalsen  Ton  12^,5  ««s  gleicher  Gehii^sut  eatspnageftd« 
In  Baiern  giebt  es  einen  Senerling  mit  Natiomalseo  so  Her* 
deck,  aber  Eisensäuerlinge  zu  Hohenberg  ans  Granit,  sn  8le* 
ben  und  Wiesen  aus  Thonschiefer;  mit  Kalksalzen  das  Alex-'' 
andersbad  bei  Sichersreuth  aus  Granit;  mit  kohlensaurem 
Kalk  zu  Hambach;  zu  Bocklet  mit  schwefelsaurem  Natron  aus 
buntem  Sandstein  und  zu  Brückenau  mit  kohlensaurem  Natron 
und  schwefelsaurem  Talk  aus  gleicher  Gebirgsart  entspringend« 
SäoerUnge  in  der  Schweiz  siqd  Bemhardino  nnd  PeideOp 
beide  mit  schwefisisanrem  Natron,  ersiertr  aus  Gneit,  letsterer 
ens  Granit  entspringend ;  der  natronhaltige  sn  Pideds  Ton  7*fS 
ens  Thonsehiefer;  die  mit  Kalksalsen  sn  Losdorf  von  10%  mi 
Limpaeh  Ton  IT,  5  und  sn  Engisstein  Ton  13^75,  beide  lets« 
tere  aus  Molasse  entspringend;  zu  Lociibacl  mit  schwefelsau- 
rem und  salzsaurem  Natron ,  gleichfalls  aus  Molasse  entsprin- 
gend,  von  11°, 25  Wärme;  der  Eisensauerling  zu  Blumen» 
Stein,  auch  aus  Molasse ,  von  10*} 5  und  der  Eisensauerling 
*  mit  kohlenmurem  Natron  zu  Belvedere  in  Granbttndten.  ^  Bus 
•m^eseichneter  Bisensäumüng  epdlich  mit  yarwiltendemsehwe* 
fekeuvem  Kali,  eoi  Gnel»  entspringend,  von  5\5  Wärme  ist 
^wa  RobilMli  in  Steiersmik,  nnd  sm  koohsalshaltiger  Säserltng 
▼ofl  12*  Wärme  in  Ungsm  sn  Boke  bei  Gässing ;  desglsichen 
wtL  Landak  in  Tyrol. 

4'  Der  sogenannten  A'oc/t.^a/sMfirm^*/}  und  der  mineralischen 
Kochsalzquellen  giebt  es  nicht  viele,  weil  die  reiclilial tigern 
und  an  andexweitigen  Salsea  veihältnifsmÄfiiig  ärmern  zu  den 


L-iyiü^ü<j  by  Google 


Bestandtheile.  litt 

SoolqueHen  gtdhlf  wer^mi.   IiltwftollMi  ^tü  ehiige  ^erselbeil 

»ehr  berühmt ,  2.  B.  die  Kochsalztherme  mit  wenig  Eisenoxyd 
Baden  >  Baden  von  (37**  his  75*  aus  Granit  entspringend;  Ba- 
den in  der  Schweiz,  mit  schwefelsaurem  Kali  und  Natron 
▼OB  40**  bis  50*  Wärme,  aus  Molasse  kommend ;  die  zn  VaU 
odflr  St.  Peter  ebendaselbst  aus  Granit,  von  27*;  insbesondere 
•Iber  6im  vielM  Quellen  in  WiesbedeD ,  aus  Thontcfaiefer  kom* 
BMDd ,  ¥011  48*  bia  66*  Wirme,  fßeht  e^entliehe  Kochsdt^ 
therami '  aber  nlnenKscIie  Kodualt^nell^n  sind  ferner  der 
Regmi  und  der  Pendur  tu  Kissingen  in  Beiern,  beide  reicK 
•n  Kohleniknre,' sm  bumem  Sendsfein  entspringend;  der  Heil- 
brnnn  in  Beiern,  mit  kohlensaurem  Natron,  aus  IMoIosse;  die 
kohiensäurehahige  Kochsalzquelle  zu  Kannstadt  in  AVürtem- 
berg  von  12°,5  Temperatur  ans  Keuper;  die  Kochsalzlherme 
SO  Balaruc  in  Frankreich  und  die  kochsalzhaltige  Mineralquelle^ 
zn  Niederbninn  bei  Saarbnick  yon  18^75  aus  jüngerem  Fltfta- 
KeDirc«« 

5»  Sebr  gering  ist  die  Zahl  der  akmnhaUigm  Qaellen, 
ioeh  gSebt  es  deren  va  Babhem  am  H iedeniiein ,  sn  Bath  und 
(Stomf. 

6.  Natronhalt i^re  Quellen ,  die  wegen  ihres  Einflusses  auf 
die  Haut  mitunter  auch  Seifenwasser  genannt  werden ,  sind 
nnter  andern  die  unbedeutenden  zu  Costen  ,  Turmitz  und  Cuni- 
mern  in  Böhmen  und  die  sehr  berühmte  "^rherme  zu  'iVpIitz 
ebendaselbst  von  47^5  Wärme,  aus  Porphyr  entspringend. 
Kohlensaures  Natron  haltige  Qaellen  sind  die  sehr  bekannten 
sa  Warmbmnn  in  Schlesien  Ton  37**,  5  Wärme ,  aus  Granit 
entspringend,  und 'die  im  Nassan'beken  an  Ems  von  22*,5; 
42*,5  nnd  50*  Temperatur;  su  Schlangenbad  von  27*t5  Wärme 
tmd  der  berühmte ,  salzsanres  nnd  kohlensaures  Natron  Baltige 
Säuerling  zu  Geünau  von  10%5  Wärme,  sämmtlich  aus  Thon- 
schiefer  kommend. 

7.  Die  Zahl  der  Bitterwasser  ist  gleichfalls  nicht  grofs, 
£s  gehören  dahin  die  berühlbten  zu  Seidlitz  und  Seidschiitz 
in  Böhmen,  beide  aus  Gneis  kommend;  desgleichen  zn  Piilna 
mid Steinwasser,  ebendaselbst,  erstere  mit  Glaubersala^,  letatera 
mit  salasaurem  Talk,  nnd  die  berühmte  zu  Ebsham  in  Surrey. 

8.  OtaabgTMbquelUn  sind  häufiger,  Sie  finden  sich  «n* 
Brüx  in  Böhmen,  sn  Vippach-Edelhansen  in  Sechsen  mit 
kohlensenrem  Natron,  von  5*  Wärme;  zn  Rippoldsau  in  Ba- 
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4m«  ««».GMifr  'luiaiMia;  w  Rd^aorf  Ml  IfMerrMa»  sü 
koUtnatoraoi  N«tvo»,  «ot  BiwalMhleaforaMitioii  Wtt^tfiigMd» 
Diiiio  g^Mo  inutf  iim  btrühatM  GUnbtiMlstlMraiM  ra 
C«rlaM  Mt  lioUeMMm.  SbüM  vm  34*  hk'7y  w  Gn^ 
nit;  za  Plombi^res  in  Frankreich  mit  kohleiiMilrAn  Natron  yon 
50*  bis  60**  aus  gleicher  Felsart  entspringend ;  su  St.  Vincent 
in  Piemont  gleichfalls  mit  kohlensaurem  Natron,  aus  Talk- 
•chiefer,  und  die  beiden  am  Niederrhein  xu  Kautenbach  und 
Bertrich,  entere  von  37% 5  aus  Thonschiefer,  letztere  nit 
Kalksalzen  aus  Basalt  entspringend-  wid  von  d2%5  Wärme. 

0.  D^e  SckwrfOgu^lUn  gehOrea  sn  de»  mM§mtm  Heil» 
witialii  und  lind  ui  gntawt  Zahl  voilMiideii,  hmfiltlMUkim 
d«r  Sckwtis.  Hit  UeborgehiiDg  der  vielM  MbudMtMdM 
md  dort  die  m  AWeaen,  3120  Fob  über  dei;  Mii>eeWeh»t 
die  zu  Egglisau  und  Waldeck »  aas  Mobsse  entspringend;  m 
Yverdun  aus  gleicher  Felsart  von  23°,7j  Warme ;  zu  Wich- 
lerbad aus  Alpenkalk  j  zu  Bormio  oder  Worms  von  40**  Wär- 
me; die  kalkhaltigen  zu  Ermetswyl,  Gelterkinden ,  Gempelen, 
Laemmliy  Leuk»  Henniez  und  Langenthal,  letzteie  beide  aus 
Molasse  M^pringendl  die  gleichfalls  kalkhaltige  sn  Begnes  bei 
Mertiny  von  27%  5  an^  Alpenkalk  |  die  mit  salssMrem  Jfatios 
so  Camis^l»  Bellenvet  Bonn  me.Jdolaaio  kMimend  iwd 
Bex  MS  Thonachiefer,  10*  bis  11%5  wm;  dl«  mt  Salm»» 
IM  und  schwelelsaorM  SalsM  m  Moofbad,  .nnd  m  Scbim» 
nacht  mit  schwefelsanrtm  IfatrM  irod  Kali  ▼on  31*  bis  34®  • 
Wärme,  beide  aus  Molasse  entspringend.  Baiern  hat  keine 
sehr  berühmte ,  die  unbedeutenden  zu  Obertiefenbach  und  Sül- 
zerbrunn ,  letztere  aus  Quadersandstein ;  die  zu  Aubad ;  zu 
Abach  aus  Quaderaandslein ;  zu  Heiligeakreutz  aus  Kreide^ 
und  za  Kondra  aus  jüngerem  Flötzgebirge;  die  kalkhehig^n  m 
Goieking  und  Rosenheim;  mit  Kalisalaen  sn  £sGheUoli  aM 
Alpenkalk;  die  bittersalsbaltigen  %u  '<aroinübevtslMifM  ond 
Kreuth;  die  mit  Natron  so  PartenkirohMf  beide  letit^  9m 
Alpenkfdk  Mfspringend ;  die  m  Wipfeld  mit  KalksfilsM,  vm  ' 
13% 75  Wärme,  ans  buntem  Sandstein;  die  Katksabe  und 
Talksalze  haltige  zu  Stinkergraben  und  die  berühmte  mit 
schwefelsaurem  Talk,  zu  Schweighofen  aus  Quadersandstein 
entsprini^end.  Die  im  Würtemberg'schen  entspringen  insge-» 
sammt  aus  Lias,  die  zu  Dahlingen,  Durwangen,  KeutlingeOy 
Zaysenbausen  ,  BoU  und  Barg  bei  Göppingen «  letstera  mit  saln* 
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«MurtB  Ibim.  Fbrnont^luit  d  hrfÜM «SdHMeltli«» 

1MB  SB  Vany  «nt  KilirUiiti'i  m  Bridb  von  «it  Talli«> 
achultr  viAim.Mm  tob  37**5  Xalk  •irttprfiypj  ;  tbeo^ 
89  8«v6yMi  tu  Didatr  am  ^MoMblaiur  io  8750  H0h«  v6o'*34P 

1ms  44**  «ut  Granit ,  za  Gervais  Ton  43'',75  aas  Talkschiefer  und 
m  hvn  les  Bains  von  55^  aus  Jurakalk.     In  Frankreich  sind 
die  berühmten  zu  Bagn^res  de  Luchon  und  Bar^ges ,  beide  in 
den  Pyrenäen,    die  zu  Bagnoles  von  45^,    zu  Lamotle  im 
Dep.  Is^r«  von  80*>  sn  Diga«.  im  Dep.  des  bastas  Alpes  von 
50"  aot  Granit  nnd  ta  £ngliieB>mit  KtUuaken  ans  Kraida  i 
BBtipiingaDd.  Naamn,  aoMt  so  raieh  an  Minaral^ällao,  hat 
aar  die  nnbadaatandan  Schwafolqnallen  an  Sifonabad  mit  Koali* 
tiia  wd  la  Waübnrg  mit  Natron*  In  Plranfsan  find  dia  mhi- 
dar  badantanden  an  Tannatadt  nnd  Langanaalaa  im  SÜehii- 
sehen,   beide  mit  Kalksalzen  und  aus  Muschelkalk  entsprin- 
gend; zu  Morsleben  bei  Magdeburg  aus  Lias;  zu  Kressowitze 
in  Posen  aus  jüngerem  Flötzgebirge ;    zu  Viestel  in  Westpha- 
len ,  mit  salzsaurem  Natron ;  zu  Burtscheid  am  Niederrhein  von 
44°  bin  58°  nnd  dia  berühmteste  unter  allen  zu  Aachen  mit 
aalzsanzam  Natron  von  46^  bis  57*  Warme ,   beide  aus  Xbon« 
aabiafitr«    In  SaUaiian  antspringan  dia  an  Csaikak,  Ribnib 
«Dd  SopUantbal  ans  jüngaram  Fltftagabirgay  dia  mit  sahwafal«* 
•amaoi  Natron  nnd  übet  30^  waima  sn  Landdi  ans  Gneis«  In 
Hannöver'schen  sind  unbedenfenda  Schwefelquellen '  so  Bent- 
heim mit  schwefelsaurem  Kalk  und  Natron  ;    zu  ^yins!ar  bei 
Rehburg  und  zu  Nordheim,    beide  mit  Kalksalzen,  letztere 
10<^  bis  11",  5  warm^  und  die  stärkere  zu  Limmer  mit  talzsau- 
rem  NstroD,  alle  aus  Lias  entspringend.      In  Hessen   ist  die 
ainsigay  aber  sehr  gehaltreiche  und  berühmte,  SchwefelqueUa 
an  Nanndorf;  in  Böakabnrg  dia  ihr  gleiobstahenda  an  Eilsen, 
beide  ans  Liaa  antspringendy  sehr  rneb  und  vielen  mineiali*  ' 
sehen  Sddamm  afasetaand^  denen-  sieh  im  nördlichen  Dantseh- 
hmd  noch  dia  minder  gehaltreichen  >sn  Blaiaberg  im  IJppe% 
sehen,  nebst  einem  kalkhaltigen  Eisensäuerlinge  ans  Kenper 
entspringend,  zu  Doberan  in  Meklenburg * ,  aus  Diluvium,  und 
die  etwas  Gyps  haltige  zu  Berka  bei  ^Ve^ma^  aus  Muschelkalk 
kommende  anreihen  lassen.     Kndiich   hat  Oesterreich  eine 


1  HkrhsstIot  Besehreibang  aad  pliyaik  ehem.  ZergUaderaag  elo« 
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minder  bedeutenile  Sehwefelqaelle  2i\  Aktinbarg  mndl  lÜB^h^ 
nkmf  Ml  Baden  b«  Wio».  ml  wth$mum  M^tforn  '«po«^#7fi 

AofiiabiiMi  gekommen«  tflhwuolwi  .SdwwWmwilli  wm  .Langea- 
Midwn;  Tjn^  saFtUIvdli;.  Gidlitti«i,i|ii.l«iritt  bm  L«m- 

berg  von  10">5  Temperalnr,  eonstige  minder  bekaxiDte,  die  noch 
in  grofsen  Zahl  vorhanden  seyn  mögen  ,  nicht  zu  erwähnen. 

10.  SalpeterfiaUige  Quellen^  siod  selten,  doch  giebt  es 
deren  viele  in  Ungarn,  und  awax  so  reichhaltige,  daDi  eie  dtt 
Vegetation  nachtbeilig  werden,  mehrere  sind  in  ^^lep,  et« 
nige  in  Italien,  nameiitÜSh  bei  MoisetU^  in  P«|tty  enf  CejlMi 
mid  in  Brasilien.  ^ 

,  If«  Kupfir^hliige  bd^  Gementwaster  entEakende  ent- 
flpHngen  ans  Bergen  mit-  KupfervitrioL  Solche  giebt  e«  x« 
Nenioh!  und  SchmofonStz  in  Ungarn ;  so  Attenberg  im  Ers- 

gebirge;  FahTun  in  Schweden,  in  der  englischen  Grafschaft 
Wicklovv  und  beim  Flusse  Arklow  in  Irland bei  Lancaster  in 
Fensiivanien  und  an  andern  Orten, 

12.  Inlrusiirende  Quellen  oder  solche ,  ans  denen  eine 
bedeutende  Menge  kieselhaltigen  Kalksinters  niederfällt,  giebt 
es  viele.  Dahin  gehört  Carlsbad ,  dessen  Walter  lehon  hinnen 
24  Stunden  eine  betiyichtliche  Menge  Kalkainter  abeeitt*«  Die 
Quelle  bei  Tours  liefert  einen  eUbattenrtigen  Sinteittein;  die 
.  Teverone  bei' Tivoli  giebt  aehr  schtfne,  veifse,  gewtthdiche 
Gypsabdrnebe  en  Fein|ieit'  und  Polttnr  n6ch  übertreffende,  Fi« 
guren,  wenn  .man  Schwefelformen  mit  Abdrücken  einige  Zeit 
hineinhängt.  Aehnliche  Quellen  sind  bei  Abano  im  Gebiete 
von  Padua;  die  Däder  von  St.  Filipe,  welche  gleichfalls  schö- 
ne Figuren  geben;  eine  Quelle  bei  Lagni  im  ])iieaiK)Iitani8chen 
und  viele  andei»^«  Merkwürdig  in  dteier  .Hinliebt  ist  die 
Quelle  von  Qnencavelioa,  30  Meilen  von  limi^  und 'noch  tM^ 
die  iiebtii  dem  See  UttHt^in'ftaneni  ens  vreloket  Blem  nllf^ 
•teigen,  deren  HüUen  m  einer  keUtert^en  Binde  ^fM^v^ 
■  ■  *■ 

1  Ueher  diese  ond  solche  Quellen,  welche  Natron ,  Bor«x,  Ploft- 
aSere,  AarifigOMSt  a.  eetbakeo,  •.  KBriatTBiit  Zeim&g  für  Geo* 
fuesie  «•  a»  IS.  Jahrg.  im.  tt  VI.  8.  21  £ 

%  PhU.  Tnws.  XLm  50a  XLTIII.  91  ISt  ZUX. 

S  UBBBaMCKsa*s  s^stemtische  Bceehreibang  des  Osrlsbader  Sie- 
ten,  Brtangna  ItSIX  fol.  t 

4  Poli  Uementi  dl  Pfsica.  T.  IF.  IIS. 
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wörftus  1>#Ibi  Tvin^ii  Stcftra  WImmmmp  p^bfldct  wird,  welcher  in 
grofsen  Platten  gehauen  und  geschliffen  blol's  zum  Gebrauche 
der  K^inige  bestimmt  ist^.  Die  Masse  der  durch  die  Quellen 
sa  Tege  geförderten  Snbstansen  ist  so  grofs ,  dafs  sie  suwei-* 
len  geoao  Uiigei  bildet,  wie  namentKch  durch  die  su  St.  Fi— 
Ujgm  Im  ToiMiiischen  und  nach  der  Aassage  mehrerer  ReiM»« 
den,  iMiiMiitlacli  Mssm'i»  hinfig  «■£  Ukmi  gnduhn  ujn 
WM  M  d«r  hthMiltn  ^mSbm  IdkraMtiMultii  Kndk  der 
doftigen  QmIUb  wtShtit  wihmhiiriidl  «M. 

13.  Die  i^ersteinemden  Quellen,  welche  Vegetabilische 
KSrper  mit  Kieselerde  erfüllen ,  ftuweilen  sie  KerstÖren  und 
KieselfiDter  an  ihre  Stelle  setsen^  haben  schon  in  den  frühe« 
itea  Zeiten  die  Anfmerksenkeit  efwgt  MusscmBAoBtt.*  be-^ 
richtet»  defii  beniie  Vmur»  dnAM»  Puvivs  und  Cisdnm 
lokhe'fcetittleii;  lefiMt  eneilluit  er  eiM  Ttreteieeirndeii  Flolb 
bei  Pufiabang  attf  8iuBMfi|  eiM  i»  Chilis  welcher 

hSlitliigeworfeMi  Holt  lo  iru<iiiim»  defc  ei  etti  8fehl  Pener 
giebt.  In  Peru ,  nördlich  Von  Qnito ,  in  der  Bucharei  und  auf 
.  Island  giebt  es  solche,  )a  sogar  einer  von  den  Pfählen  der 
Donaubriicke,  welche  die  Römer  uater  Trajaiv  im  Jahre  104 
erbauten,  wurde  bis  2u  0,25  Zoll  tief  versteinert  gefunden, 
als  ihn  Frass  der  Erste  17Ö0  herausnehmen  liefst  Merk-* 
würdig  hierbei  ist,  dafs  die  Kieselerde  in  iolchen  Wsssem 
nicht  me^heiiieeh  fertgerinen  wifd,  eondetn  VdlUg  eiifgelMC 
YOllütiden  iftt»  wie  Viu^OiLn*  iittd  Kt^rEevli  durch  ihre 
Versnchft  geftUideif'  hebetti  -  dk  ib  bei  BehmeligeiB  FUtrim 
nicht  sinilekblelbt^ 

• 

14*  Uoter  die  Ititefessanteh  Quellen  geboren  die  erst 
lieneirdings  betebteten,  deren  Walser  eine  geritigetre  oder 
gfttifere  Menge  Von  SchttHt/gisäurs  enthalt.  Die  berühmteste 
unter  ^esen  ist  die)eiiige|  welche  Vau  deu&  Jettt  ruhendea 


1  Aas  Kkk  PötTfin's  and  Mcilka*«  UllMn  aUtgtUU  dtttcb  KAHti 

in  Schweiggi  Joorn»  LIil.  475. 

2  Ediiib.  Pliil.  Jouro«       iV*  p»  flO/t 
$   Introdoct  14S0. 

4  Kirwan  OcoL  Etsajs«  Eaa«  IV<  iS&/^ 

0  Ami.  da  Chim«  T.  XXXIX«  ÄHfmkmmt  ümuii,  lieilbl  ei 
daaelWi 

6  H^AnbeUsen  tiaiti  de  Oei«»  ¥•  I«  fi^» 
TILMU  bbbb  . 
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Valcane  Idianae  auf  Java  heräbfiielk  f;  auch  •  soll  es  einig» 
solche  titf  Jabod  geben.  Sie  kotbmen  alleMit  von  Vokaamp 
midi,  ülr  Ura^mng  •UiCit'  smIi  leidit  daiani  wUlliMiy  -^  iknmm 
dämmt  M&M^endtn  SckmMdXmfiw  dordi  ilmli  Zolnlt  som 
>Wemr'  in  fifon  mw—Jek  werden«  Der  Rio  Vinagm 
am  Vüloen  Plitaso  entlnllt  gleioh&Us  nach  t»  HmiBdLD»*  ciao 
nicht  unbeträchtliche  Menge  SchwefeUätire.  .' 

15«  Den  Wasscrquellen  nahe  verwandt,  oft  aber  eine  ci- 
genthümliche  Ciasse  bildend,  sind  die  Quellen  ran  NapFitha 
.nnd  BrdU%  denea  «kh  das  EmporluHiHBoa  des  Bergihmrs  und 
'des  Mj^aUm  nebtt  ouvigfa  nahe  Tonrattdupa  8lc»£ieii^  ma^^jkm 
.labt»  4)io  >iDat§  SqIm^i»     jdie  Jielle«  WQWnecfamdh^Ufdkt ' 
..und  mü  ▼idem  .Rab  YerbreBBende  Naphllvi»  w#]cliya:bl9b  bd 
der  Insel  Abnheron  fm  caspiscken  Maij^  vorsukomaifp  aclieiiit. 
Inzwischen  ist  diejenige  Naphtha,  w^elche  die  iia  Jahre  1803 
zu  Amiana  in  Parma  bei  Josnovo  und  Varese  aufgefundene 
Quelle  in  grofser  Menge  liefert»  jener  feinen  völlig  gleich  oder 
nur  wenig  davon  verscliiedeo.     Sie  ist  sehr  klar,  von  wein- 
•  gplbex  Farbe,  von  staikem,  durchdnogendem  Q^rf^cbe,  j«4ocb  , 
weniges  onpyrlieiuDatiych  als  der  tpp  gemeinem  schwarztp 
.BeigCdy  Ton  Oifö  «pf«^  i^ewichlOi  verflvchii^  «kh  toa  Per 
.piar,  ohqa  eipen  F(eck  s«  bfnteHaiMp,  labt  sic|i  ohnt.  Ettaltp 
.stand  deetilKiatty  Itftt  Baruiliin  «nd  Xopal  ^nUlKoanon  ao^ 
womit  sie  dann  trocloieadei  FIrpisse  gaebt,  brennt  mh.^aux 
hellen  Flamme,  aber  vielem  Rauche,  und  wird  mit  Oel  ver- 
setzt zur  Strafsenbeleuchtung  verwandt^.    Sehr  weit  verbreitet 
und  häufig  in  allen  Wclttheilen  vorkommend  ist   dagegen  das 
dünnflüisige 9  an  der  Luft  sich  allmälig  erhärtende,  stark  rie- 
chende, schwarzbraune,  mit  vielem  Rufs  verbrennende  Berg« 
tfl  oder  Bergtheer  (ptiroieum).     Dasselbe  quillt  meistens  mit 
Wauer.  auf  welchem  es  dann  schwimmt,  suweilen  ohne  das« 
selbe  I  kommt  aus  jängeren  Felsartea  oder  aufgeschwemmtem 
Lande,  meisteos  in  der  NMhe  von  Salzquellen  nnd  badeüten- 
den  BfinnlcohleDlagern,  auf  deren  Anwesenheit  ddisselbe  Jnn- 
deutet,  vorzugsweise  aber  in  vulcanischen  Gegenden.  Man 

1  pha.  Hag;  XLn.  m  6.Lzxni.  m 

t  loam.  de  Phja.  LXU.  61* 

8  Ana.  de  CUni.  N.  134.  p.  171,    Danas  hl  Fraas<»s«  Am«  ten 
Fliiff  o.  FriedUinder.  8C^  Vlit  8.  99. 
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benutzt  das  Erdöl  und  Erdpech  tm  Schmiere,  für  sich  oder 
mit  Erde  verbunden  £«m  Brtnnen  nad  £a  numcherlei  tachai* 
•chtn  Zwtcken» 

_  * 

In  Europa  giebt  es  tolcher  Qaellen  i^de,  namendich  sn 

Gietenbergen y  Hänigsen,  Edemissen  und  Wietxen  Im  Han* 
növer'schen ;  zu  Tegernsee  In  Baiern;  das  Lambertsloch  bei 
Strafsburg;  der  Bechelbriinn  in  den  Vogesen ;  die  von  Begr^de 
bei  Anson  in  Langiiedoc;  zu  Gabian  bei  Beziers;  zu  Poren- 
trov ,  zwischen  IMontpelTier  und  Heniers;  zu  Lobsan  in  der 
Auvergoei  sehr  reich,  u.a.  a.  O. ;  bei  Neufchatel ;  mehrere  in 
den  Appenmnen;  der  Miano  in  Parma;  Zibio  bei  Modena;  in 
den  SchVrefelgruben  von  Perticira  und  Urbino;  bei  CivitH 
nnoira;  sGdlich  von  Lovetto  im  Omnde  äws  Meers;  bei  Salse 
^#  Sassttcolo;  am  Vesuv;  auf  Sante  unweit  Chienri;  bei  Gir* 
genä  und  im  Val  di  Noto  aüf  SieUSen ;  am  Grattenbergl  un<* 
weit  HSring  in  Tyrol ;  bei  Poltonie  in  'Albanien ,  eine  im  AI* 
terthume  bereits  bekannte  Quelle  j  des^leiclien  auf  Zante ;  in 
England  einige  in  den  Kuhlenminen ;  anfserdem  zu  Orms- 
kirk  in  Loncashire;  Coal  Port  unfern  Coalbrookdale ;  der  Ca- 
tharinenbrunn  bei  Edinburg  ist  berühmt,  auch  findet  man  eine 
solche  Quelle  auf  der  Orkney " Insel  Pomona.  In  Ungarn*  am 
Pnfsd  der  Karpathen  giebt  es  eine  grofse  Menge  Erdölq^uelleUi 
unter  andern  zu  Slobadai  Kosniact»  Jablonow,  Katusch  ^  Bo« 
ryilöw/Nabttiowice,  Popiel  nnd  Kalowapienie.  Auch  In  Gat- 
lirien*  ist  es  häufig  votbandett  nnd  twar  eine  schlechtere 
Sorte,  Roppa  genannt,  die  als  Wagenschmiere  dient,  nnd 
eine  bessere,  h'ipicrzla ,  die  zur  Lederbereitung  verwandt 
wird.  Die  Hauptquelle  zu  Trnscawec  in  der  Cameralschaft 
Drohobycz  quillt  aruisdick  periodisch  mit  einer  grofscn  IMenge 
von  Kohlenwasserstoffgas  hervor.  Beim  Dorfe  Herschan  im 
Siebenbfirgisch  -  Moldau'schen  Passd  Oytosch  sind  starke  Erd- 
Ölquellen.  In  Rubland  findet  man  viele  und  reiche  Quellen 
m  den  Ufern  des  I^ar,  des  Tereck,  der  Wolga,  im  Gebirge 
ImelL  an  der  Kirgisischen  Grens«,  In  Tannen  mit  Gasvulcaneit 
verbunden  n.  a.  a.  O* 


t  BcsiRDLER  Beschreibung  der  Karpathen.  A.  31.  h  C  v.  Vhm^ 
TET.  mineralogUche  fiemerkaiigen  von  den  Karpatheo»  Wita  17l)h 
^  Th.  8. 

t  Jahrb.  d.  f  oljrt.  loititatt.  lU  ^ 
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Am  benibntesteB  wann  "von  j«litr  ^ie  Naphthaqadkfi  in 
Asten.  Einige  denelben  ergielseii  aSch  in  den  Tigris,  und 'zwar 
80  reichlich ,  dafs  die  Schiffer  das  obenschwimmende  Erdöl 
anzünden  und  einen  feurigen  Fhif»  bilden.  Im  Golf  von 
Bengalen  wird  das  Erdöl  aus  560  Brunnen  gewonnen ;  in 
Farghana  und  der  Umgegend  ist  es  in  Menge  yorhanden ,  des» 
gleichen  am  oberen  Gihon  bei  Balk,    von  wo  aas  dasselb« 

.sich  neben  den  Salzquellen  bia  siiin  caspiachen  Meere  hin  vei^ 
•chiedentlich  seigt.  Ab  Alcxavo»  die  Gaossi  von  Balk 
•OS  gegen  die  Sogdianer  Bianchifl»  and  oa-Flnaie  Oxoa  aein  > 
La^r  anfachlog,  benntste  er  die  Attweseoheil  dmtn  QueUrti 
•1s' günstige  Vorbedeuliing,  deoa  et  sollte  me  Wasserqoidle 
und  eine  Crdtflqnelle  pllftzlioh  neben  seinem  Zehe  entsprungen 
seyn  ,  welches  Ereignifs  sogleich  durch  Opfer  gefeiert  wurde. 
Bei  Baku  unfern  des  caspischen  Meers  und  der  Insel  Abn- 
heron  oder  Abscheron,  in  der  Nähe  der  gleichfalls  berühmten 
Stets  brennenden  Feuer  ist  die  Menge  des  £rdals.so  gioia,  dala 
es  sogar  die  sämmtlichen  Wasserqnelleo  »ehr  oder  minder 
▼emnreinigt.  Ungefiihr  2000  Schritte  von  jenen  heiligen 
Fenem  sah  Kinprin'  swei  Nsphth^monen,  und  einan  Brit- 
ten, welcher  nicht  mehr  quoll;  denn  nngeechtet  der  nner- 
mefslichen  Ergiebigkeit  jener  Gegenden  acheint  die  Menge  des 
quellenden  OeU  doch  abzunehmen,  indem  nach  Kämpfer,  aus 
40,  nach  Bhuce  aus  30  und  nach  HeiNEGGS  nur  noch  aus 
25  Brunnen  geschöpft  wurde.     Das  Abschöpfen  geschieht  bei 

'  Tage  und  bei  Nacht  wird  der  Abgang  wieder  ersetzt.  Die 
Quellen  der  schwanen  Naphtha  (der  Ertrag  der  weifsen  ist 
nur  sehr  gering)  gaben  früher  täglich  200  Maiilthieriaaten. 
Ab  die  Bnuen  im  Jdbc  1722  tn  den  Besits  jener  G^cnd  he- 
men,  betmg  die  Pecht  jÜMdieh  50|OOO  Rubel  Man  schöpft 
MS  den  gtötmn  Brunnen  ti^sh  700  ff,  ens  den  hleintra  50 
bis  60  ft*  Gegenwürtig  int  die  Benotsung  derselben  ein  Re- 
gale des  Fürsten  von  Baku,  welcher  15  Cisternen  angelegt 
hat ,  woraus  die  Naphtha  meistens  nach  Sihan  versendet  wird, 
um  dort  beim  Seidenbau  als  Brennmaterial  zu  dienen.  Da 
sich  das  Erdöl  über  Wasser  leicht  ausbreitet  und  dann  ent<- 
sünden  lafst,  so  wird  es  zur  Belustigung  yon  den  Einwoh- 
nern oft  auf  das  Meer  swischen  den  Inseln  tn  der  Küste  des 
caspischen  Meers  gegossen  und  sngeaündet,  worauf  die'Wel« 
len  die  Flanuns  susllfsdien,  die  Obwflfteho  übet  sn  bfonnto 


L-iyiü^ü<j  by  Google 


Bettandtheile.  1113 

•diMiit.  Die  PtfSfr  gebitociieii  €t  Brnratnittri»!  und  sa 
FiroisMn  »  die  fiiiMen  hünfig  ab  Heilnuttel  ge^en  Gicht  nnd 
lUieiiiiiatisoiQS*  In  den  frühem  Zeiten  fend  Btan  neben  der 
Nephthe  einen  Jetst  nicht  mehr  vorhendenen  gelben  Stein, 
welcher  zerschnitten  und  in  den  BSdem  als  Brennmaterial  be- 
nutzt wurde,  es  sey  denn  dafs  man  darunter  die  mit  IVaplitha 
zusammengebackenen  Thonkugeln  versieht,  welche  auch  noch 
gegenwärtig  zum  Heizen  dienen,  da  man  in  Baku  kein  an* 
derffl  Brennmaterial  als  Bergöl  und  Erdpech  anwendet  ^ 

•      Mehreft  hnndert  gegrebeM  Bfonnen ,  worene  eine  groTse 

Menge  grünlich  schwarzes,'  euch  hellgrünes  Petroleum  ge- 
schöpft wird,  und  in  denen  man  häußg  Stücke  schwefelkies- 
haltiger  Steinkohlen  über  und  unter  dem  Steinül  findet,  sind 
im  Königreiche  Burmha,  einige  Stunden  von  der  Stadt  Rei- 
nang-Uong  (unter  20"  25'  N.  B.  und  1)4  '  46'  ^tL  Lange  von 
Greenwich).  Die  Brunnen  sind  tief,  die  gewonnene  Flüssig- 
keit macht  einen  bedeutenden  Handeliar^el  aus  und  wird 
theäs  ram  Brennen,  theiU  eis  Material  »um  Fimifi  benntst*. 
Neoh  Captain  Hiaak  Cos'  beträgt  d^r.  aofgpseichnete  Ertrag 
von  den  dortigen  SSO  Brannen  jxhrlich  92781  Tonnen  nnd 
deren  Werth  nach  Abzug  von  5  Procent  1 70290  Lstl. 

America  und  mehrere  Inseln  bieten  gleichfalls  Naphtha- 
quellen  in  Menge  dar,  namentlich  befinden  sich  auf  Barbadoa 
sehr  reiche  nnd  berühmte.  Nach  v.  Humboldt  ^  ist  eia 
Schlund  mit  einer  £rdölqaeUe  in  der  Bischt  von  Mayaro  an 
der  Ostköste  von  Trinidad  |  «öenao  findet  iioh  dieeea  Mine« 
ral  in  der  Mine  bei  Ghepopote»  iMreloh»  im  MSm  and  Juni 
oft  heftige  Detoanionen  iiOren  läftt  nnd  in  deren  Näh»  enf 
der  Külte  eioh  der  'Aipbalt-'Bee  (Laguna  db  Brea)  befindet*« 
Diese  Gegend  hat  also  Aehnlichkeit  mit  der  des  todten  Meers. 
Eine  Quelle  ist  bei  Bucn- Pastor  unweit  des  Ilio  Areo;  eine 
andere,  im  Golf  Caiiaco  aus  Glimmerschiefer  entspringend { 
nordwärts  von  den  Caracas -Inseln  aind  gieiehfaUa  solche,  de- 


i  Jooni.  de  Pharmac.  1820.  T.  Tl.  p.  209.  1882..  Mai.  p.  285. 

S  Asiatie  Beaearehea  T.  VI.  Bin.  Bift.  XTi-  f.  876. 

8  Ediab.  Phil.  loiim.  N.  IX.  p.  27. 

4  BeitoB.  D.  Ueb.  T.  III.  p.  46. 
.  • '  6  •PUl.  IVattt.  Uanx.  p.  M.  .Tians.  oF  The  Linn«  Soe.  Bar- 
•na  in  BibL  Brit.  XXXTIU.  p.  219. 
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na  GtnKk.^n  «StfatfFtr«  die  Am^mMlL  4fie  ok'mM  mmm 
HJkttw  betr»gfo4«» 'IJplisftti  aas«!!»  UnwekMtfMi  mm  G«* 

und  sein  Licht  weithio  yerbr^tet.    Unweii  d«r  Stadt  M«xi60 
endlich  ent^pringep  n^iu^rd.^jrdi^i^ueUea  au«  Porphyr^« 

VIL    Ursprang  4er  Minerf  Iquellen» 

Die  Anfsuchun«^  der  Ursachen,  welche  tlen  IMineralwas- 
seni  ihre  Ücstandtheile  nnd  den  Thermen  ihre  Warme  geben, 
ilt  •in  Gegenstand  i7om  höchsten  Interesse,  und  es  Hegen  in 
der  etien  mitgetheilten^Ueb ersieht  Thatsachen  genug  yor^  nm 
diese  Untemichttng' deren  zu  knüpfen. 

Kach  /(BiftToriRLiB,  PLnrnrs,  GxLtirtTS  und  d^en  spitem 
Physikern  bis  auf  Mt^scutkBKoKK. *  heirab,'  desgleichen  nacli 
der  Ansicht  der  nenem  Chemiker  und  Naturforscher,  erhalten  - 
die  Mineralquellen  ihre  ßesfandtheite  dadurch ,  dafs  die  aus 
den  Hydrometeoren  entstellenden  Quellen  tiefer  in  die  ver- 
schiednen  Erdschichten  eindringen,  die  darin  vorhandnen  Snh- 
stanzen  auilösen  und  mit  ihnen  je  nach  dem  Keichthume  der 
Orte  mehr  oder  weniger  gesattigt  wieder  hervorbrechen.  In 
Beziehung  auf  die  Salzquellen,  bei  denen  man  diese  Hrkla- 
fang  jüngstens  gleichfalle  Unkend  machen  wollte*,  ist  sie 
iber  jeden  Einwurf  ftctiseb  dadnrth  entschieden ,  daft  man 
die  Selsiager,  ans  den  eh  die  8oolc||kie1leto  entspringen,  durch 
Bohrversnehe  aufgefunden  liet.  'Namentlich  ist  diefii  geschehn 
bei  den  reichen  Quellen  in  Lothringen,  zwischen  denen  Mat- 
TRiEU  DE  DoMBASLK  ein  Bohrloch  herabsenkte  und  auf  ein 
sehr  ausgedehntes  Salzlager  stiefs ;  aiif  älmliche  Weise  hat 
man  in  und  bei  Wimpfen,  desgleichen  am  östlichen  Fufse  des 
Jura  das  Salslager  aufgefunden  |  aas  welchem  die  dortigen 
Soolquellea  gespeiet  wevden;  zn  Droitwich  unweit  Worche« 
'  ster  bohrte  man  in  der  Nihe  der  Seliquallmi,  fand  35  bis  45 


I  210W0I.DT  geQgaolUkclier  T^rtnch.  S,.  180.  Heber  den  Zo- 
sammettbang  4iea«r  Qnellen  asit  <!«■  Valeaeea  a.  FmUmtUm  Oaberdio 
dem  Brd«l  Terwaadbea  MiBan^n  s.  jMs,  M.  III«  8.  lUS. 

%  '  Introdaet.  (.  1430  ff. 

8  KaraatTsm  Peetsehlapdgeegaeetiseh'  geilifiiöh  demesteMf.s.iW!, 

Th.  lU.  8,  917, 
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'     Ursprung  de»  Mlntf alqaellen.  1115 

(trgMM|{ft»  fiodb  So  «EneA  fiihhgw  -voa  oabMlMiiiitor  Mieh« 
ti|kf it^i  •  I»  Folge  diMer  an^  ndewr  ihottoiiMr '  Erfakrangtik 
ImI  «Mtt  scititcai-  «II  vieiMi  Orten  >   w»  tos  geognostboheo 

Gründen  Salzlager  zn  erwarten  ifaren,  mit  glücklichem  Erfolge 
gebohrt  und  dadurch  den  verschiedeoslen  Geoenden  das  im- 
tntbehrliche  Salz  Yerschafft. 

Die  Gebirge,  aös'ideiiiiii  ^e  Miiieralqtielleii  entipnngeo, 
ehlhahen  im  Gancen  diejenigen  Bestandtbeile,  die  in  den  Was- 
sern gefunden  werden,  wie  DamentUch  zn  Langenbrucken  er* 

wiesen  ist,  auch  entdeckte  unter  andern  Fournet^,  dafs  in 
manchen  Gruben  der  Auv^ergne  eine  Menge  kohlensauren  Ga- 
ses emporsteigt,  welches  zugleich  den  Quellen  zu  Barbecot 
und  Boklet  den  Gehalt  an  diesem  Gas  mittheilt.  Insbesondere 
hat  G.  OisciiüF^  die  Kichtigkeit  dieser  Hypothese  durch  die  ' 
gewichtigsten  Argumente  unterstüt3(t>  F»  4«  Struve*  aber, 
dem  das  Publicum  für  seine  htfchst  gpnane  künstliche  Darstel- 
lung der  Verscbiedensten  Mineralwasser  in  grofsartigeü  Anla- 
gen zn  Dresden,  Berlin  und  Brighton  vielen  Dank  schnidig 
Ist,  hat  durch  Versuche  dargethan,  dals  sich  die  Mineralwas- 
ser einiger  Orte  durch  Extraction  der  daselbst  vorhandenen  Ge- 
birgsarlcn  darstellen  lassen.  Im  Aligemeinen  geht  die  Rich- 
tigkeit dieser  Ansicht  schon  daraus  hervor,  dafs  auch  die  zum 
Unterschiede  sogenannten  süfseQ  Quellen  diejenigen  Bestand- 
theile  aufnehmen,  die  den  Umgegenden  ihres  Ursprungs  eigen- 
thümlich  zugeh^ren.  Insbesondere  seigle  BküZILIus^  haupt- 
aüchlioh  aus  ,der  Uebereiiisti^inong  der  .geognostischen  Ver- 
hältnisse der  Gegend  bei  Cadsbad  und  am  Mont  d'Qn  iihd 


1  G.  XLUI.  m.  LXIV.  155.  , 

2  Kastner  Archiv.  Ilf.  8.  169i 

3  Die  viilcauisclien  Mineralquellen  Deutschlands  und  Frankreich«. 
Bonn  1S2G.  S.  Derselbe  iu  Schweigg.  N.  Jahib.  0.  Chem.  u.  FhysUu 
IV.  S77.  VI.  125,  2sl5  u.  s.  w. 

4  Die  kunstlichen  Mineralwasser.  Dresden  a.  Leipzig.  1  Hft. 
IgSSb  tt  Hit.  tSK»  Aach  Bkeislak.  coodensirte  die  aus  einer  Self«ta» 
ra  aafbtsigendeB  Datapfr  vnd  erhielt  ein  IfinarrftwaMer  tob  der  Art 
der  In  der  Dihe  eutspringcudent  Dessen  Beiaen  derdi  Caaipanien* 
im.  Hu  n.  8.  56. 

5  Unters,  d.  Miaendwaiser  se  Cailsbad  w«  in  dtooUiobasr 
Denkaehc  %m.  Danas  in  G»  LXXIV.  IIS  ff. 
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•ot  dM  AeiwlicUMU  der  an  beiden  Orten  entspria^esden  Quel— 
leii  sowoM  anteT  sich  als  audi  mit  dem  Reikoin  auf  Island, 
Ml»d}t  Dodl'loildaiMnidt  iBilMiThätigkeit  erlosche««r  VqIm 
WO»  «B  dM  MdM  miM  Ölten  da«  gigwillitiMlidilMilwi 
doKtigMi  MiBcnlwatMr  mal  fj^mtkm:  •Art  Mingctt  bSiMi^y  alt 
dlMts  •npPMtlkh  dttittb  Mob  jätet  bMoorada  «if  Ulaiii  ^«i* 
tchehe ;  später  ist  dSam  Hiodiclift  Amt  4ank  Eimbov  writ 
ausführlicher  und  durch  apecielle  Deibringung  einaelner  Tbat-« 
Sachen  Uei  eiper  grofsen  Zahl  von  Mineralquellen  geschehn, 
I^lan  mufs  hiernach  annehmen,    dafs  die  eindringenden  Was- 
fsr  der  HydroiQeteore  bei  ihrem  Herabsinken  in  die  Gebirgs- 
ifibicliten  bis  zu  gröfseri^  Tiefen  durch  den  EiolluCi  der  zwar  er-* 
lotchenen^  im  Innern  »ber  nochthätigeo,  Valcane  erwärmt  und  mit 
dsn  tbfili     Mai^  Torhandonen,*  thttb  dnrok  die  fortdeoenida 
TiilcaB>9f^  Actio«  ateti  mnk  jie«  eugeeohiedenen  SoUlentMl 
gesolnfM^gert»  .ebdaon  •aber  dniA  den  hydroftetisohen  Draofc 
dea,  naahdnnfendeii  Wanera  an  die  Oberfiicbe  emporgeifieben 
werden.    Hiermit  genau  ubereinstimmend  ist  das  Resultat  der 
Untersuchungen  von  Bqussingault  und  Riysru',  welche 
bei  ihrer  Analyse  der  Thermalquellen   in  Südainerica  fanden, 
^dafs  ih^e  mineralischen  BestandtheiU  und  die  enthaltenen  Gas^ 
arten -g^nz  die^eU«a  aind»  welche  man  io  den  benachbarten 
Vinnen  (Inder,  von  denen  sie  daher  aowohl  Üwa  Wänaa  ab 
llna.aigitnUHiialiaha  BteabaffaBheit  arbaliaiu 
.    [  Xfkßn  Uata  nnd  einftelM  GrUSmog  bef riadlgta  diejenige 
sieht,  .diu.  !•§  vergalsen,  dalf  EinCteliheit  gerade  das  •  bette 
Kennztioheii  dar  Richtigkeit  ist,  und  ^a  nahmen  daher  Utk 
höhern  Kräften  ihre  ZuHucht,  die  weder  Mar  gedacht  noch  ata 
wirklich  exij>tirend  nachgewiesen  werden  können.  Insbeson- 
dere fand  man  die  un<^eheure  Men^e  der  Mineralsubstanzen 
unerklärlich,   welche  seit   ao  vielen  Jahrhunderten  in  ateta 
glai^hMeihender  Quantität  zugleich  mit  dem  Quellwasser  an 
Tage  gefördert  werden«   Eine  «berBüthlicha  Uebeiaicht  dieacr 
Grttlaan  fuhrt  alleidinga  an  tibemfchenden  Raaoltatan  nnd 
kna  19  daK  Tbat  jm  liitaii»  warnt  «ataa  daa  Müh*  aabeot« 
dia  Sache  aalbat  dniah  ZmrtiobAilMHig  aaf  beetlnunta'  MaiemNi 
gen  genauer  ▼orsMHbaf  •  an  machen.     RucInlchiHch  der  Satt« 
quellen  hat  indefs  die  in  neuerer  2^eit  gescheheoe  Auf&ndung 

• 
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Ursprung  ifoir  -Min^if  alqnelleD.  1117' 

BMiBcher  voHmt  fMribekannter  Salslager  ki^MtglkAr*  "IMiwiaktiiy 
dab  «Hei  Jm,  «M  di«  SoolipiellMi  In*  atittittui*u  Jaiir« 
taiuf  ndM  liefimi ,  albiMt  aar  'fllMtt  ltl»kMn  Theil  das  ytr^ 
kaDdaaaa  Vaaratfar  aiuäaelitS  ^tth  »an  «itllBgtY  ant  dter  an- 
atnaablioban  ftlanga  von^SlawMilan  athtiallfefi'lionMe,  ^elia 
bei  der  grenzenloten  Veischwendiing  derselben  in  England  den- 
noch für  eine  unab&ehbare  Reihe  von  Jahren  ausreichen  wer- 

_  den.  Inibesondere  aber  fufste  man  auf  die  enormen  Quanti- 
täten von  Mineralien,  welche  manche  Thermen,  namentlich 

'dia  Carlabader,  jähilick  liefern.  Nach  altern  ^les8ungen  von 
Qbcreh  giebt  KLAraora^  den  jährlichen  Ertrag  des  Sprudels 

»a  74mi  S  hmg^i  iidimt    aianbanaiay  mm  ^ 

IMmls,  81000  9  KaUni|)«,  17300  ff  JKIataläidai  1340  ff 
EisfÄocbtr  oad  90S30  Käk  Mnh  lSmldmam  4n,  «nd  den-^ 
Mth  iMMt  van  dias*  0«all»  «iklMf  bnMita-  aait  4tm  Jahr« 
ld47.'  OheDdrein  aber  Itat  GtsBtacr'  aot  nenern  Messtingea 

und  durch  Berichtigung  der  angenommenen  Maf.se  bewiesen, 
dafs  diese  Angabe  unrichtig  und  der  jnhrliclie  I'rtrag  wohl 
awanzigmal  grofspr  ist,    wonach  allein  13(J()()0  Centn.  Natron 

,  und  g/Dgan  2ÜÜ00Ü  Gl.  Glaubersalx  aa&  den  sinuntUehan  Spm« 
delüflViunfaa  eoipsrkoaMaen.  Wenn  iban^libar-^Mlak'  jene  obi« 
gan  Maamgen  um.  das  Zravanaigfacha  ▼atuwliit',  ^ao  giebt  dta« 
tat  wmmt^  da»  ijpaaifiaalift  Qawnlit*  -dsr  gaMndts»  fiMittaaseti 
im  Mittal  an  1,5  gaga»  Wisla««  «te  <BiKlMRift  *ifiganott  dit 
sMaWiiand  gppdba  Mfna  «toi  ^i^Milfe'4l860l^pir.  K.  Fob» 
aUatn  dkaas.  terii^  *  iAdkt  taaW'  ala  *«iiNMi  •  Ktibiluraiim  ▼oa 
145,S  Fufs  Seite  und  ÜO  Fufs  H(;he ;  es  ivilfden  aber  54421 
Jahre  erforderlich  seyn ,  um  einen  Kaum  von  einer  einzigen 
Quadratmeile  Fläche  und  40  Fafs  Flöhe  zn  liefern,  welches 
gjBgSA  den  Knbik- Inhalt  der  Berge,  ans  dehen  jene  Mineral« 

/  gwaBf.  flisfaaw»  mtne  ainaitMdbadanlande  Gt^fse  ist^.  Man  sieht 
hiaMos,  dals  gaasna  Baraf]RiiDSgan>  dla  liypothata  Tialmaiar 
Manlüliaa  als  aia  vldatlagaa*  i  ' 


1  Naeb  linmaSaa  Isthas  Sahlager  antmr  Wiaipfea  M  elaSa 
iQaadMlB^  WelüBiiteit  «1  Mi<»Sabtig^jaad  Ifareit  f&r  4  MiW 
lioaaa  famUlea  mfid  labre  lang  hialäogUoh.  M«« 

9  BeitrSge  Tb.  I.  S.  «SS. 

S  G.UXfV.  199. 

4  Eine  ähnliche  Bai«abn«ag  giebl  Ih  vos  Boca  im  StrgaSaal- 
wbctt  iaatasU  ITteib.  1792.  9«  489  ff* 
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•TBts^'dtn^Unpraiig  dir  QmUqb  mit  tiarai  A tfaaMMigipro e ■■  w 
ftUMtet,  intei  «r  der  Erd»  m  •nimalbohti  oder  iregttibflf* 
ndvts  Lebmi  beilagt  und  dM  qneUead«  Weieer  «It  md  Pr»* 

duct  organischer  Thätigkeit  betrachtet.  Gleichzeitig  hiermit 
und  auf  oleiche  Weise  sollen  dann  anch  alle  in  den  Ouellen 
befindliche  Mineralien  erzeugt  werden  ,  wobei  die  Vertheidi- 
ger  dieser  Hypothese  die  Art  einer  solchen  Erzeugung  keines- 
wegs ans  den  yorhandenen  Bedingungen  ableiten,  toodeVD  ' 
blol'tf  dA#  prasumirte  Leben  durch  hiiuiige  ^Viederll^aBg*  «U^ 
gemeiaer  AnelogiMn  dersatfaini  noh  beoiühn,  sun  Beweis« 
der  Bntttehoog  jea^r  BfinerelkOrper  eher  steh  eaf  die  bekennt« 
Brxeugung  des  Solpeter»  berufen ,  gleichMn  «1*  ob  dieto  leto«^ 
tere  ew  organbcher  and  nicht  ^elmehr  ein  rein  nootgenneE 
chemiseher  Procefs  wÜte ,  indem  zwar  organische ,  aber  der 
Lebensthätigkeit  langst  beraubte  und  bereits  im  Znstande  der 
Zerset7»inn  begrillene  stickstoffhaltige  und  mit  den  Salzbasen 
verseiiene  Substanzen  der  Luft  ausgesetzt  werden ,  um  durch. 
Anaiehnng  des  Sauerstoffs  der  Atmosphäre  mit  SalpetersMoro 
geschwängert  zu  werden.  Hierbei  geschieht  also  nichts  woi* 
t«ir>  als  daA  •  darch  eioeis  rein  dmrischen  Pfoeefo  ms  dem 
bereits  ^riModenen  Stiekstöfft  nnd  dem  ange«QgeMn  Sanov» 
itoffe  Sftlpetmtifnro  ipebildet.Wrd,  ofaoo  dalli  dabei  sieh  din 
miodastr  6por  der  Brseugung  einer  mcht  bemifs  in  groftet 
Menge  vorhandenen  Substailt  zeigt.  Wie  aber  die  iiberwie» 
gende  Menge  der  in  der  Luft  überall  fehlenden  oder  nur  in 
unmerklichen  Quantitäten  mechanisch  fortgerissenen  festen  Be- 
standtheile  der  Mineralquellen  aus  ihr  entstehn  könnte,  dar- 
über giebt  das  geeribtte  analoge  Bei^iei  nicht  die  mindosü 
Auskunft,  die  gonis  Hypothet»  «Ist  somit  iibmil  nnr  tirfjg»» 
M^t,  aber  keioesirogs  dorck  Btwiiw  bigsihidet|  mid  vmSkm 
aonaok  keino  Wideilegnng.  ' 

Nennt  man  die  oben  erwVbiM  HypotlMso  dio  o»]f0isM4 
tfynämitehe,  so  kenn  eine  andere  die  eUkiro^galvmitiie  ge-. 
•    nannt  werden.     Sie  verdankt  ihren  Ursprung  gleichfalls  dem 
Streiken  nach  Sogenannten  höhern  Ansichten,    welche  man  in 
der  Annahme  von  Xhaügkeiteo  zu  finden  wähnt  |  die  eines 


i  DsHle4blaai  geiifaiAtlselNgnslogtsrii  dsigmlalU  n.  a.  Wei- 
mar 1827.  Tk.  V.  a.  1  ir. 
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UrapruDg  il«r  Miseval quellen«  fiHj^ 

durchaus  klaren  und  ins  Einzelne  eingehenden  Einsicht  erman- 
geln.   Stkfi  ens*  darf  als  derjenige  Gelehrte  genannt  werden, 
welcher  dieselbe  «m  begtimmtesteii  und  entschiedeosten  ans- 
prach, wenn  gleich  aodera  schon  früher  auf  die  in  der  N«« 
tor  im  Grofien  vorkommenden  galvanischen  Wirkungen  hin« 
dtuteten.   Um  den  vermeintlichen  Schwierigkeiten  so  entgebo, 
welche  der  fftoghmn'fihyntch'-'e/ieminhm  Auflttinngstheorie 
wegen  der  übergrofsen  Menge  der  in  den  Minersl^nellen  ent- 
haltenen Substansen  ent^egensQStehn  schienen,  sollten  die  Der* 
ge,  aus  denen  solche  A\'asser   entspringen,    grofse  Volta'sche 
iSiiuIen   bilden    und  als  solche  durch  Pulenzirung   aus  unbe<* 
kannten  StofTen  oder  durch  blofse  schallende  Kraft  den  Ge- 
halt der  Quellen  erzeugen.      Diesemgemitls  behauptete  Stei-- 
FExs,  ,|Warme  Quellen,  Erdbeben  und  vulcanische  Ausbrüche 
„fanden  nur  da  statt,  wo  Sl#inkohlenlager  vorhanden  sind^ 
„weil  diese  allein  die  Verbrennung  möglich  machten  und  in 
„dem  groben  elektromotorischen  Apparate  der  Erde  eine  kräf» 
^,tige  elektrische  Spannung  unterhalten  kannten.     Habe  ma« 
„aber  diese  Erscheinungen  in  den  Primitiv- Formationen  Süd- 
,,america^s  zu  beobachten  geglaubt,  so  seyen  steinkohlenhalti« 
„ge  Flö'tz  -  Porphyre  mit  Urporphyren  verwechselt  worden.** 
Vo.v  HuMüOLDT*   aber  wies  nach,    dafs  die  heifsen  Quellen 
vielmehr  vorzugsweise  aus  Granit  und  Gneis  ausströmen  und 
dafs  er  in  Gemärsheit  des  seUistgesammelten  reichen  Schatzes 
▼OB  Erfahrungen  keineswegs  gsoeigt  sey,  die  Erde  für  eine 
grabe  nie  ma  hette»,    Ven  elneib  bekanntlich  so  tdmrfsinni- 
gen  Denker  liefe  sich  übrigens  kein  andres  Urtheil«  ak  die« 
ses ,  erwarten ,  denn  die  Hypothese  mit  ihrem  Unterstfitsange« 
gmnde  fordert  nichts  Geringeres,  als  ansnnehmen,    dafs  die 
nämlichen  Berge  genügen  sollen ,    dasjenige  als  producirenda 
Maschinen  zu  erzeugen ,    wozu  sie  als  Product  nicht  ausrei« 
chen ,  so  undenkbar  es  auch  immerhin  ist,   dafs  eine  Volta'- 
sche  Säule  eine  gröfsere  Masse  zerlegter  Substanzen  Iteferei 
als  sie  selbst  beträgt«    Noch  auffallender  aber  mufs  es  bei  die- 
ser Hypothese  seyn,  dals  sie  sasli  der  Mühe  übeehebl  na«h- 
seweise«,  ins  weUhes  Untense»  die  Tsrmeiatliebe»  Sünlen 
die  ProdttCte  ihnr  SUrlegung  erhalten,  de  es  «ehwsritsli  ie» 


1  Geogooiiisch-geologtiohe  Aefa&iae,  Uamk«  Iftlü  4»  IWiflfly» 
^  iieisea.  ü.  Uebeci,  m  ili,  &  it. 
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itti  Q  uhli^ 

mandem  in  den  Sinn  gekommen  ist,  ^en  VpIu^MiMa  JK.etUO 

Bei  tier  auffallenden  Schwäche  der  eben  mitgetheSIten  Hy^ 
pothese,  welche  blöfs  durch  Tnederholte  DecIaiAationen  erho- 
'  ben ,  keinesvvens  aber  im  Einzelnen  den  Resultaten  der  Be- 
obachtnngen  angepafst  wurde,  indem  niemand  thatsachlich 
nachwies,  was  für  Elemente  und  in  welcher  regelmäfsigen 
Verbindung  sie  die  vermeintliche  Säule  bildeten,  wo  die  üu« 
Pole  verbindenden  Leiter  ansutrefTen  seyeh,  woher  sie 
seilegten  Massen  nehinb,'was  ihre  Wirksamkeit  seit  Jehrhan« 
derien  in  angeschwiichter  Dauer  erhalte  u;  t.  w«,  könnt»  sidl 
kein  eigentlicher  Streit  fiHier  dieselbe  eilieben ,  und  ihre  An*- 
hKnger  waren  keine  eigentlichen  Vertheidiger  derselbe« , 
dem  blofs  solche,  dfe  itch  im  Allgemeinen  sti  Ihr  bekamifwik 
Unter  der  nicht  geringen  Zahl  derselben  mag  es  genügen^ 
hiofs  Voigt  ^,  WunzER-*  und  A^glada*  zu  nennen,  welche 
übrigens  nebst  allen  andern   zur  festera  Begründung  dersei* 

ben  gar  nichts  beigetragen  haben.  . 

•        #  t'  * 

^  Ehemals  leitete  man  die  Hitze  der  Thermen  Ton  Schwe- 
felkiesen ab  ^,  die  sich  ziemlich  allgemein  im  Innern  der  Endo 

befinden,  deren  Daseyn  gerade  an  den  Orlen  der  Thermal- 
quellen und  in  genügender  Menge  sich  aber  keineswegs  je- 
derzeit nachwei&en  lieis»  Die  vermeintliche  SelbstentzUodoog 
— — — ^  ■  ^  ■ 

1  Das  tcbon  durch  litcihteebiis^^etidelle  Verfahren,  bei  derl^ 
|Jä^n|;  der  Naturericheinungen  ohne  genügenden  Grund  vomgs- 
weise  zur  Elektricitat  seine  Zullucht  zu  nehmen,  hat  mehrere  soge- 
nannte plektri.^rhe  oder  elektrncliemischc  Theoriepn  der  Minerahjucl- 
l^n  erxfugt,  du:  kaum  eine  Erwähnung  verdienen.  So  tind  nach  Kobl* 
niidp.n  die  Mineralquellen  Erzeugoitse  der  Erdclcktricttiit,  indem  Sa 
dea  iisiTten  der  \Vasscr»toii'  =  —  in  den  kalten  der  Sauerstoff 
s=:  4*  ^^  vorwalten  soll  ^  weswegen  a^ie  in  deu  Krankli*'iteu  von  entg»- 
guu^eaetatem  Charakter  anwendbar  aind.  S.' Charakteristik  der  Mine« 
ralquellen  in  phTsiseher  ani  medictolacher  Hinsicht  iron  Dr.  W»  L. 
XoBfciiettKt.  *PferaTieliii  t818; 

Heidibetfdtfe  BnlUtin  Jabrg«  »la 

9  PbysikaUaek  -  aheBitehe  Beeekeeibe^  d.  BdkwrftffaeUeB  m 
Nenadorf  n.     w.  Caaaei  1815.  8.  48. 

4  Mtfonoiret  pour  senrir  jk  rkiatoire  g^oeiale  des  eans  minenies 
aalphoreaiet.  Par.  1827. 

'5   fuihesondare  geschah  diieaes  dnrch  Baciiza  in  desteot  fleae  Ab* 
haadlaogea  über  daa  Cailabad.  2t»  Auii,  Leipa.  1789.  HOL 
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Ursprung  ier  Mineralquellen*  itti 

4er  SdHrtlrikSeM  Mf«it»  mm  mkf  tkmMMth  m  Li» 
MiKT'e  bekaaiitv  Niehblldeng  Velcme  denk  eie  Gt* 
mmge  von  8ehw«f«l  und  EiienSiilislit;  allcan  die  Schwelolkiesei 

.  ie  denen  die  beidtai  Besttndtlieile  bereits  Tetbonden  jind,  ent- 
zünden sich  nicht  mehr,  und  auf  jeden  Fall  nicht  ohne  freien 
Zutritt  der  atmosphärischen  Luft.  Bekzelius*  verwirft  daher 
diese  Meinung  gänzlich,  weil  die  Art  Schwefelkies,  die  sich 
leicht  entzündet,  ein  sehr  seUenes  Mineral  ist,  und  man  kein 
Beispiel  von  brsnnflnden  Schwefelkiealag^rn  h»t,  die  ebne 
gleichtsitigtt  BcMinen  Ton  Steinkohlen  nicht  bald  von  selbst 
erioseben  mtnu»  Brenntnde  ßieinkobWnbiger  kündigen  sicli 
eb#r  fibmrsU  dnicb  iUneh  «n,.  .den  nsn  in  der  .Un^bnng  der  . 
Tbermen  mcbt  wsbnMamt}  enbcr  b«  vorbsndenen  Ynksnen» 
niNnentlicb  bemeibt.l*.  von  Duob^,  daTs'solclie  Kennssicben 
eines  ODterirditch  brennenden  Steinkoblenflötzes ,  welches  Kl  AP*  « 
IU)TH  als  Ursache  der  AVarme  jener  l'Jiernien  ansieht,  sich  in 
der  Umgenend  von  Carlsbad  durchaus  nicht  vorfinden.  Beu- 
ZELius  meint  ferner^  dafs  ein  viteiokohlenilötz  zwar  lange  bren- 
nend bleiben  ]L($one|.  nacb  mehrern  Jahrhundeirten  aber  von 
selbst  enfhdren  mHsse,  was  tti^  dem  leicht  erweisUoben  hohen 
Alter  mancber  Tberjonen  nicbt  wohl  übereinstimme»  Seitdem 
man  übrigens  so  viele  btilse  Qnelltn  beobaebtet  hat,  die  in 
der  Nfibe  noob  brennender  Vnlcane  entspringen  nnd  ibre  WSf- 
me  entsdneden  doreb  diese  erbalten,  nacbdem  diese  Tbatsa- 
che  insbesondere  durch  die  vielen  gründlichen  Forschungen  von 
Al.  vofi  HiMnoLiJT  und  Lsor.  von  Buch  über  jeden  Zwei- 
fel erhoben  ist,  seitdem  man  ferner  die  chemischen  Analysen 
der  acht  vulcanischen  Quellen ,  namentUdb  der  Isländischen^ 
mit  denen  der  in  der  irisch barschaft  erloschener  Vulcane,  na-, 
mentUcb  in  der  Umgegend  des  Pby  de  Deine  und  bei  Carla« 
bad,  entspringenden  Thermen  verglidien  und  ihre  nahe  Ue«. 

•  bereinstimmnog  aufgefunden  ^«1 ,  kann  man  nicbt  fiigltcb  meht 
an  der  Riektigkeii  der  .dnrcb  B^umiLiirs'  anfgettfUten  Mei- 
nung zweifeln,  dafs  die  Glitte  im  Xnnm  der  bereils  erlosehe». 
nen  Vnleane.  welche  durch  die  Decke  von  so  bedenünd« 


1  G.  LXXIV.  174. 

2  Bergminniaeket  Joomat  1792*  S.  412* 

8  A.  a.  O.  O.  LXXIV.  179  ff.    Tergb  DMiniff  in  Sdkib.  FklL 
Joarn.  N.  a.  N.  XXIIL     40.  ( 


biyiü^ixi  by  Google 


litt  ^  •  -Quelle; 

MacMIgkeit  iiIefit'Wolil'^WWefcFlten  l»f»Hj  itn  Thermen  iht« 
Wärme  mitthevit,    und  clafs   eben   dieselbe   noch  fortwährend 
im  Schoofse  der  Krde  diejenigen  Zersetzungen  bewirkt,  dorch 
welche  die  Mineraicjuellen  die  sie  auszeichnenden  Bestandtheile 
crriialtea«    In  welchem  Zosammenhange  diese  Ansicht  mit  dt!t 
neuerditrgs  erWieseneA ,   mit  der  Tiefe  zunehmenden  WäriM 
^•r  fir^  ftiiiM,  lib^raiehv  mftn  leitht»  tiird  tt  ist  daher  nar 
Hott  IMiftMtMl'  deiMibMi,  wean  dkt  Imum  Wmmv  iiadk 
BBOVOlrliia'i^^'ttild  «n^Mm  dtttek  dl»  Inuef»  ErdwSNM  ilir« 
hobm  TluipMitttr  ttlltlteii  MHen.  '  An  ausf^tlidKtatt  ht 
diese  Hyporfhese  durdl  Bfsc^or*  itt  BiAzetnen  geprüft  titfil 
durch  eine  groTse  Menge  von  Thatsachen  llnttT^tiit7.t  worden.  Un- 
ter andern  berechnet  dieser  ans  seinen  Versuchen  mit  künstlich 
erhitztem  Basalt,  dafs  8,'i5  lüllionen  Pfund  dieser  Felsart  hin- 
reichen würden ,   um  die  CarUbader  Quellen  7000  Jahre  lang 
ta  erwärmen.    Hierbei  ist  allerdings  die  Menge  des  erforder- 
ücheti  Geitelns  tnf  deil  erstmi  Anblick  imerfbefslidi »  alleiB  ^« 
nKhere  Bervihming  «elgt,  dafs  03  d«  cincSgeB  DoanenAter- 
ges  in  Böhmen  dieser  Mass«  gleichkonmitii,  nnd  dabei  weHI- 
man  ohneMü  nicht,  ia  w«ldi4  grofse  Tiefe  dtft  atmosphiri-* 
sehe  Wasser  herabsinket  mufs,   nm  die  erforderliche,  wtegefl 
der  sämmtlichen  bereits  hinlänglich  erhitzten  Canäle  stets  gleich- 
bleibende, Temperatur  zu  erhalten,  und  wie  stark  die  dorti- 
gen Fossilien  früher  erhitzt  waren.    Es  lafst  sich  bei  dieser 
Ansicht  allerdings  toicht  in  Abrede  stellen,  dals  die  Tempera^ 
tnr  der  Thermalquellen  stets  abnehmen  intisse,  allein  bei  dem 
«narmarslicheo  Vonatba  des  arhitzenden  Mattrials  ist  dia  Zei»* 
danar  dar  aagaileUls«  gcflattan  *MMsifBgeii  viel  «a  korsy  ala 
daii  aibe  Ahaahasa  fe«ralts  «erklich  Warden  kOnlite.    Im  All« 
gemeinen  bestätigt  nlttKch  flfie  Erfahtnng,   dafii  dla  Tempe« 
ratur  der  Thermen  selbst  während  der  Dauer  von  Jahrhun- 
derten sich  nicht  ändert,    wie  namentlich  Bf.hzelius'  von 
Carlsbad  und  den  lieifsen  Quellen  zu  Moni  d'Ore  nachgewie- 
sen hat.  Merkwürdig  aber  ist^dals  Boussikoault  und  Aitsao^ 

1  Hist.  nat.  de  TEad. 

2  A,  a.  O.  AU  einen  Anlianger  Bischof's  bekennt  »ich  SxjrFT  in 
Folge  seiner  Untrrsnchangen  der  Nai»ao'acliea  MineralwiUaer*  £diab« 
Phil.  Joiirn.  N.  Ser.  N.  XXlY.  2^0. 

•     B    A.  a.  O.  S.  190. 

4  Aas  Archiv.  Ccu.  1333,  Mars  in  Dublin  Joam.  of  Med.  and 
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Ursprung  4cr i Mineral (juelicu.  4|2^ 

WXam  An  oben  mHümtoft  Q««ll«  m4Mm.  fm# 
4c«f '«b  TOt  HintBotOT,  iuMl«sw»r  00,  hier  Iwia  .Bf« 
obachtungsfehler  obwalteb  Ismo»  dt  m^M  Mtstnngen  $0  ge-« 
nau  übereinstimmen.  Letzteier  hatte  sie  nämlich  im  Jjhr  ISOO 
nur  59",3  gefunden,  erstere  aber  erhielten  10*23  vielmeiir  (34", 
auch  fanden  sie  die  ^Värmc  der  einen  Quelle  zu  Las  Trin-» 
cheras  allerdings  ganz  übereinstimmend  .mit  Vi  Humboldt  9'>,3^ 

d«r  «ndtni  abes  97*^ ;  beide  Messungen  wurden  im  Monat 
FebreMT  gtnuelit,  äb«  4cr  iuigl«ioii«ii  J«hrm«it  kmm 

Gimid  dietw  Atw«i«lMMg  zv  urtmlwuw  iit.  Dm  WUm  gem 
•MipNo  RsSaendtn  mNa»  femr  boobtcbtit  hftte»,  dali  A 
TaBp«r«tv' der.  Qttellen.iiiil-.dbr  Ulflie  abwiiMBt«  4«9d  li« 
£inden  zu  Las  Triniihtm  bei  Porto.  Gibollo  ungefähr  hn  Ni-* 
veau  des  Meers  07",  z"  Mariara  in  47(j  Meter  Hübe  f34® 
und  in  der  Quelle  zu  Onoto  auf  702  Meter  Hühe  44",').  Zur 
weitern  Prüfung  dieser  Behauptun|;  miiCsten  Versuche  bei  Quel- 
btn  gemacht  werden,  dia  an  dem  nämlichen  Orte  in  uoglai-* 
«bMI  H^ben  entspringen,  wozu  aber  selten  Gelegenheit .  gt** 
ybcn  wird*  DaCi  die  BestandtbaUe  dor  MintralqualW« 
ipökn  öbcrbftiipt  od<t  in  'onbettianDtMi  Peiiod«n  mm  Verin« 
dmnmg  «rbideo,  bobaupttt  F»  WvbxirS  t>  iS«d  onr  jedoi^ 
IwiDo  toMtigB  m  £iilwbMdiifig  ditMr  Frage  genüge  od«  Er«« 
üabningen  bekannt.  '  •  .  > 

Es  ist  ein  ziemlich  allgemein  verbreitetes,  durch  ver- 
schiedene Aerzte  unterstütztes  Vorurtheil,  dafs  die  Wärme  der 
natörlicben  Mineralwaasec  eine  andere  nnd  zwar  höhere  Po<- 
tenn  mj»  ^s.  dieienig^  4ie  isan  ihnen  kiinaflioh  ailtbeilen 
kann.  Zm  jSeweiae  ßßatp  onm  M^.  verniiiMflMbeM  Ecf«hmn«i 
gen  wone«sb  die  nttUrlif»ben  Tbeknelweeier-jethen  nndern 
Eindmek  anf  dnn  menoebliebeii  K(irpef  ttneberi  foUtn, 
künstlich  erbititee  Wfsser,  indem- »an  die  crslet»  heifser  nnd^ 
mit  geringerem  Widerwillen  trinken  könne,  als  die  letztern, 
ungeachtet  diese  Behauptung  damit  im  ^\'iJerspruche  steht, 
dale  das  Wasser  der  Thermen  zu  technischen  und  ökonomi- 
schen Zwecken  vielfach  mit  gleichem  Erfolge,  als  kün^tlicli^ 
erhitstet »  benutzt  sn  werden  pflegt.    Auch  euf  VegeUbilien 

-  I 
'  ehem.  Science  T.  III«  p.  428.  VerBl.  Aoo.  de  42MHi  it  Pkja.  XXlIf. 
272.  LH.  186. 

i  Sekweigg.  Jabrb.  Xlh  itt 


im  Q  n  •  U 

sollten  sie  eine  abweichende  Wirknng  fierx'^orbnngen,  indem 
PUansen  in  jene  bei  88"  C.  getaucht  nicht  zerstört,  tondem 
vteimcbr  fnteliflr  und  lebeadigiK  würden.  Hauptsäohlicli  ab^ 
wollte  mn  gefanden  luiben ,  dafs  das  Thermalwitnr  aefae 
Wimi  naebieli  f«M  §Amdm  mAiiitm  md  m  ddbtt  M 
glaidieo  T—ptrahugraiaa  vnd  MM  glnohea  BediofUiigta 
mit  iMcatflür  wriitr»,  ab  giwilaii  Waat«,  lawaloharBe. 
sialiong  matt  aidi  anl  dKe  Baadftala  •  irafglBickaadar  Vanuche 
atätste,  die  mit  daih  Waaaer  der  ]toifs«n  Quell»  sa  Doarbonne 
wirklich  angestellt  worden  waren  K  Diese  entschieden  allerdings 
für  die  aufgestellte  Behauptung  ;  allein  weil  danach  eine  eigen-* 
thümliche  Modification  der  \Värme  statt  finden  müTstey  xu  de- 
•rao  Annahme  keine  sonatiga  Erfahruagan  barechtigan,  indaa 
sie  mit  diesen  Tielmahr  im  Widerspruche  slaj^^  und  da  at 
Pfikhi  daa  baaomiaiian  Pliyaikaia  ist,  kaiaa  iikmm  woiilbagriKi« 
data  Erfiümg  wagaa  mm  mm  a^oa  bidii^glicba  Pküfbng 
aufciigitbMiy  ao  «otanoabta  aua  dia  Sadba  «banaab  ant  jkm 
Ukr  aalaha  Vanacka  «natÜlaUabaa  Vonidit»  «od  dabai  ftmd 
nameatlieh  E<o«aoiiAMP*,  daft  bai  beiden  Arten  von  Wassern 
die  Zeiten  der  Abkühlung  einander  völlig  gleich  sind.  Später 
wurde  jene  Behauptung  wieder  durch  Kästner  in  Schulz  ge- 
nommen, aber  durch  die  mit  gehöriger  Vorsicht  angestellten 
Versuche  von  L.  GaiELiif  und  Lade  genügend  widerlegt', 
ao€b  £ind  Salzeh^  dieae  Eigenschaft  niabt  beim  TKwimi— 
«raiaar  an  Baden -Baden,  ao  oCt  «ia  dieaam  aaA  ragaidina* 
ban  wild»  .  . 

Eine  gleiche  Bewandtnifs  hat  es  mit  der  oft  untersuchten 
Frage,  ob  es  möglich  scy,  die  natürlichen  Mineralquellen  völ- 
lig genau  künstlich  nachzubilden.  Dafs  organische  Körper 
swar  dnroh  Entziehung  irgend  eines  Bestandtheils  in  andere 
von  einer  niedrigem  Stofe  verwandelt  werden  lUfonen,  die 
btfiiem  Zoaanmanaetsttngen  aber  wagen  der  dabei  in  geringe* 
nar  StXike  Torwaltendea  Aflinititsgeaetxe  den  Knnal  nnetieieih» 
bar  aindy  iM  ils  im  Weaen  der  Saohe  gegründet  beiaüt  bei 


1  Dict.  de  Medac  VII.  Ml  Jottittt  CeaipU  da  Dlat  des  gd« 

mcdic.  VI.  p.  103. 

2  Ann.  de  Chiili.  et  Pllja.  XXlV. 
8    G.  LXXXIII.  451. 

4   Schweigg.  Jouiu.  iX.  löOl 
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R  tidk    '  1125 

ilM  YullMihiaig*  Nacbbilil«ftg  -«Bllioll  s«yti,  uMd  ^  Be-^ 

atandtheile  derselben  hinlUiigUch  bekaoot  nnd.  Man  hat  da* 
her  gegen  die  künstliche  Nachbildung  das  Argument  geltend 
gemacht,  dafs  frühere  Analysen  einige  in  geringen  QuantitfSten 
vorhandene  Stoffe  nicht  angegeben  haben,  ja  dafs  selbst  durch 
di«  apätirn  bessern  einige,  namentlich  das  Lithiam,  nicht  aufgefon* 
den  wordai  tind^.  Soviel  ist  ailtrdings  richtig,  dafs  künstlidi« 
MiiMsalwaiMV  ^  WiihiMig  -MürlaaJm  niclit  hthw»  ktfn* 
WMD  ÜUMtt  BifMMMäle  fSifaUa,  woklw  4an  BMafli 
d«Mlh«ii  Mi£  'dM  mtBiaMiiiiift  Kaiptr  bedUngao;  alldn  «i* 
«afttMlt  ist  jtlBt  die  KüMt  Aaalyt  «eo  weit  fortgtsehril^ 
ten,  da&  nicht  füglich  irgend  ein  Sn  mefsbarer  Menge  vorhanden 
ner  Stofi' entgehn  kann,  anderntheils  2ei;^en  die,  namentlich 
durch  Stiiuve  ,  nachgebildeten  vullständig  und  genau  die  näm*> 
liehen  Wirkungen  auf  den  menschlichen  Körper  als  die  na-o 
türlichen.  Wenn  aber  manche  Aerate  noch  >et2t  von  upbe^ 
Itfjanten  Potenzen  ^  '  iton  eigenthUmlicheD'Ioponderabilien,  die 
weder  in  beitiiiiniten  UeilqMUea'  noefa  lonst  überaU  neehweit^ 
ber  einen  eigeathiiniltchea  Bkiflnb  der  Mkitfmlwaiser  enf  de* 
meaicJiliclien  Uiper  bedingen  sollen,  epreebeni  so  neigt  dieses» 
wenn  es  ende»  emstlieli  «nd  aieht  Uolb  snr  mysteritfsea  An- 
preisung der  von  ihnen  empfohlenen  Bmnnen-  oder  Badean« 
stalt  geschieht,  wie  schwer  es  von  den  ältesten  Zeiten  herab 
bis  zu  den  neuesten  hielt,  den  aus  einer  natiirliclien  Vorliebe 
für  das  Wunderbare  folgenden  Hang  zur  Annahme  unbeUann-«- 
ter  Potenzen  und  verborgener  Kräfte  (qualiiates  occuäae)  stt 
?ertilgea«  M» 

Rad. 

RotUy  Rouej  jVheeL  / 

Man  ^ersteht  nnter  Bad  iiti  Allgemeinen  ein«  lUnd«  Stbeib»| 
Welche  massiv  oder  mit  bpeichn  versehn  ist,  eine  ebene  odelr 


1  8.  Art.  Matäriit 

t  Auch  das  iod  kaiiata  illtn  Mlier  nieliti  nnd  dennooli  beben  allt 
Qeellen,  In  denen  CUomatriaHa  oder  Cbloreatcium  vorko0int,aacb  Sparen 
ton  Jod  eaeb  Hasnaaso«  in  ^bil«  Mag«  nag  Ann.  K^XlCYll.  p«  lOi 
m  Bd.  Ccec 


Ead« 


mit  Furchen  versehene  Peripherie  hat  nnj  allezeit  in  Beziehung 
auf  eine  durch  ihren  Mittelpunct  gellende,  auf  ihre  Ebene  per- 
p«odicalare,  entweder  in  ihr  festsitzende  oder  bewegliche  Ax» 
betnditet  wird.    Das  bei  ihm,  vtie  bei  der  ihm  Ühnlichen  Rolle, 
snm  Grand«  liegende  mechanische  Princip  ist  der  Hebel,  indem 
ma*  von  jedem  Pnnote  towohl  .der  Peripherie  jener  Spheibe  ele 
euch,  der  Oberfläche  der  physischen  Axe  eot,  entweichen  eine 
Kraft  oder  die  Resnittreode  mehrerer  bewegepdei^  Kräfte  wirkl» 
eine  Linie  bis  zur  gsmmnschaftliehen  geometrisclfen  Axe  beider 
fällt  und  diese  als  die  Langen  der  Hebelarme  betrachtet,  deren 
Hypomochliuin  in  dieser  geometrischen  Axe  selbst  Hegt.  So  ein- 
fach übrigens  das  Princip  ist,  worauf  alle  Arten  von  Kadern 
ynrückkommen,  niimlich  das  bereits  erklärte  vom  Ue bei ^,  eben 
SO  vielfach  sind  die  Anwendungen,  die  man  davon  gemacht 
hat,  deren  zahlreiche  Modificationen  nicht  selten  sn  weitlenfti» 
gen  und  schwierigen  Crtfrteningen  führen,  die  einen  wesentli- 
chen Theil  der  praktiuhen  Mascbinonlehre  ensmachen,  Nack 
dem  Piene  ond  der  Anlege  dieses  Werks  wird  es  sweckmSfsig 
aeyn,  die  versebiedenen  Arten  der  Räder  namhaft  iln  machen 
und  dasjenige,  was  bei  ihnen  in  mechanischer  Hinsicht  wesent- 
lich ist,  kurs  susammenzustellen. 

A.  Wagenrad. 

Die  an  Wagen  aller  Art,  an  Karren,  Schubkarren,  Pflügen 
!!•  w«  vorkommenden  Bftder  bestehn  meistens  ans  einem  in 
der  Mitte  ,  befindlichen,  ansgehOhlten,  anf  der  Axe  nmlanfendea 
oder  mit  letsterer  fest  verbundenen  Stücke,  der  Nabfp  aus  den 
in  diese  gefügten  Speichen  und  ans  einem  Ünfseren  Krause,  den 
Felgen,  Ob  die  Nabe  um  die  Axe  umläuft  oder  an  ihr  fest- 
sitzt, macht  für  das  Wesen  der  Conslruction  keinen  Unterschied, 
auch  ist  letzteres  bei  weitem  am  seltensten  dey  Fall  und 
findet  sich  meistens  nur  bei  eini<2en  Pilu^ir'ädern  und  .bei  deti 
Rädern  der  Schubkarren  oder  der  für  Eisenbahnen  bestimmten 
Wagen,  weil  hierdurch  die  Kader  minder  wankend  werden  ond 
genauer  euf  den  Kisenschienen  mhn« 

Die  Bedingungen  eines  guten  Danas  der  Räder  werden  ell- 
gemein ans  dem  Wesen  ihrer  Bestimmung  entwickelt.  Wohl 


1  S.  Hebü.  Bd.  V.  &  106. 
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Wagenrad.  jl27 

oho«  Ansntlinia  dianeti  dia  lilar  so  oAtemreheodas  Rüder  znr 
FortschafTong  yoA  Lasten  >  da  von  Schwung rffdem,  Treträdern 
U.  8.  w.  die  Rede  niclit  seyn  kann.  Auf  einer  ebenen  Flache 
Werden  die  Lasten  ganz  durch  den  Widerstnnd  dieser  letzteren 
getragen,  zur  Bewegung  derselben  auf  einer  Khene  wäre  dem- 
nach blofs  dia  Trägheit  za  überwinden,  welche  bei  geringer 
oder  alnmal  arsaugter  Bewegung  verschwindend  klein  oder  ss  Q 
Ist)  nnd  wann  daher  mehr  Kraft  hiersa  erfordert  wird,  so  mntk 
dieses  ih  einem  andern  Umstände  gegriindat  seyn,  als  welchen 

^  snaii  "sehr ' bald  dia  Reibung  erkennt,  i^osn  bei  der  geneigten 
Ebene  noah  dia  dem  Sinns  des  Neigungswinkais  proportionale 
Hebüng  der  Last  kommt S  die  wir  hier  unberücksichtigt  lassen. 
Liegt  die  Last  auf  einer  Unterlage  Und  wird  sie  mit  dieser 
zugleich  bewegt,  so  mufs  also  die  Reibung  überwunden  wer- 
den ,  "Welche  der  Last  direct  und  der  Glatte  umgekehrt  pro«* 
portional  ist';  die  sur  Bewegung  erforderliche  Kraft  kann  da» 
her  K  =  mP  gensnnt  werdeti,  wenn  das  Gewicht  der  fortsu* 
schaffenden  Masse  und  des  Vehikels  durch  die  unbestimm-^ 
bara  Reibung  aber  oder  der  HaibungscoefEciant  durch  m  be» 
saichpet  wird.'  .Zugleich  aber  sind  dia  sogenannten  ebenen 
Strafsen,  dia  Wege,  auf  deneb  die  Lasten  transportirt  wardeti, 
nicht  vollkommen  glatt,  noch  auch  in  der  Regel  so  hart,  dafs 
sie  den  Unterlagen  nicht  nachgeben,  also  keinen  Kindruck  er- 
halten sollten,  indem  zugleich  die  ihre  Ilnuheit  erzeuj^enden 
Körper  entweder  zur  Seite  gedrückt,  oder  die  Lasten  über  sie 
weggehoben  werden  müssen«  Ilierdurch  mufs  also  der  Rei-» 
bungsCoefficient  bei  sogenannten  Schleifen  sn  einer  bedeutenden 

•  GrÖfta  anwachsen,  dia  durch  Anwendung  der  Rftdar  ansnah« 
mand  vermindert  wird. 

Diente  ein  Rad  auf  eine  solche  Waise  tur  ÜbtetstUtsnng 
dar  Last«  daft  diese  auf  seinem  oberttt  Rande  rulieti>|  nnd  wäre 
es  selbst  dann  auf  einer  absolut  harten  und  ebenen  FiMcha  be* 
findlich,  so  würde  znr  IJewegnng  gleichfalls  nur  eine  rerschwiti* 
dend  kleine  Kraft  erforderlich  sevn,  weil  bei  gleichmafsiger  Ver- 
theilung  seiner  Masse  der  Scluverpnnct  im  iMiltolpiincte  liegt, 
folglich  in  jeder  Lage  desselben  die  hierdurch  gefaihe  lolh- 
rachte  Linie  stets  an  den  Untetsttitsnngspunct  fällt,  und  da  beim 


1  -  Tergl.  Art«  Ebene,  geneigte.  Bd.  III.  S.  65* 

2  VergK  Ad^img. 

Ccca  Ü 
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Fortronen  totelben  iHexeit  nra«  Thefl«  mit  ontentüMi» 
den  Ebene  io  BcriUirang  konmeo,  to  ftUt  Ineniiit  die  Reiboiig 
weg.   Allein  unter  diesen  Bedingangen  kenn  die  Lest  bei  der 

Bewegnog  ihre  Unterstützung  nicht  beibelielten,  nrafste  vieloMkr 

auf  dexa  obern  Rande  fortgeschoben  werden,  wodurch  der  gtnzo 
Nutzen  ein  eingebildeter  wird;  inzwischen  beruht  hierauf  die 
ungemeine  Leichtigkeit,  womit  die  Schmiede  selbst  die  schwer- 
sten Räder  fortzurollen  pflegen,  desgleichen  die  eufserordentUche 
Verminderung;  der  erforderlichen  Kraft,  wenn  die  schwersten 
'  Lasten  anC  Walsen  oder  auf  Kugeln,  die  in  hölzernen  Rinnen 
liegen,  transportirt  werden*   Bei  den  Rädern  dagegen  Ist  dan 
Reibung  nicht  aufgehoben,  aber  sie  findet  am  Umfange  der  Azn 
statt,  und  da  das  Rad  auf  seinem  Umfange  foitrollt,  so  mofs 
die  Rmbnng  im  Verhältnisse  der  Halbmesser  von  beiden  vermin- 
dert werden,    bezeichnet  man  also  diese  liaibmesser  der  Axe 
und  des  Rads  durch  r  und  R,  so  ist 

Die  Zahl  der  Räder  eines  Wsgens  u.  s.  w.  macht  hierbei  kei- 
nen Unterschied;  denn  es  mufs  zwar  der  für  K  gefundene 
Ansdrock  mit  der  Zahl  der  Räder  dividirt  werden,  wenn  man 
die  cur  Bewegung  jedes  einselnen  Rads  erforderlich«  Kialk 
finden  will,  allein  um  die  xnr  FortschafiTung  der  ganxen  Last 
ntfthige  Kraft  sa  erhalten,  mnls  man  diese  einselnen  Grtften 
wieder  summiren. 

Die  Axen,  selbst  die  dickeren,  haben  selten  über  3  Zoll 
im  Durchmesser,  und  wenn  dann  die^  Höhe  der  Rüder  zu  5 

FnCi  oder  60  Zoll  angenommen  wird,  so  erhält  man 

ü 

Tfxj  =  -rü'  Wird  dieser  Werth  in  die  Formel  gesetzt,  m  =  | 
nnd  K  s=s  f 00  angenomteen,  so  ist  P  ss  0000-  Dis  Kmft 
nes  Pferds  ist  also  nor  gering  sn  100  ff  «ngenommen,  wW 
•ie  anch  durch  mittelmälsige  Pferde  hei  anhaltender  Arbeit  ge- 
leistet werden  kann,  die  Reibung  m  » <f  ist  bd  der  Glätte  dcK 
sich  reibenden  Flächen  gröfser  als  in  der  Wirklichkeit  ange- 
nommen, und  dennoch  giebt  das  Resultat  eine  Belastung  von 
60  Cent,  für  1  Pferd,  da  doch  «;ew(ihnlich  nur  10  bis  VI  Cent, 
gerechnet  zu  werden  pflegen.  i\immt  man  für  V  diese  Gr^ifse, 
nämlich  1200  und  sucht  ni  als  unbekannt,  so  erhält  manm=|, 
ond  es  mülste  «bo  die  Aeibnng  sogar  die  Gxdlse  der  Last  iiher- 
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gteigen.  IBennt  ergiebl  tidi  angraftlligi  dab  M  darFortoclMf^ 
fung  der  Lasten  anf  Fnhrwaikon  aitRüdsra  noch  andere  Hin- 
dernisse der  Bewegung  statt  finden  mfitsea,  inswitchetf  folgen 
doch  aus  den  bisherigen  Bestimmungen  schon  tinige  Regeln 

foi  den  aweckmäfsigen  Bau  der  Räder. 

1)  Da  die  zur  Bewegung  erforderliche  Kraft  um  so  gerin- 
ger wird,  je  kleiner  das  Verhaltnifs  r  :  R  ist,  so  ergiebt  es  sich 
■b  ^Qitbeilhaft,  die  Durchmesset  der  Axen  möglichst  klein  und 
dio  der  Bidet  mttgliehst  grob  «i  wählen«  Es  verdienen  abo 
die  eisernen  Axen »  die  wegen  gilfberer  Tragkraft  des  Etsens 
dünner  seyn  dürfen  «nd  obendrein  sieh  weit  glatter  darstellen 
lassen ,  als  die  mit  eiseman  Schienen  belegten  htflsemea ,  Tor 
den  letzteren  einen  entschiedenen  Vorzug,  nnd^  ^e  sind  desto 
besser,  je  dünner  sie  gemacht  werden,  wenn  nnr  ihre  nnentbehr^ 
liche  Stärke  darunter  nicht  leidet.  Auch  die  Höhe  der  Räder 
findet  eine  BeschräDkung  darin,  dafs  sie  mit  der  Zunahme  der- 
selben mehr  schwanken  und  zerbrechlicher  werden,  weswegen 
flie  bei  den  schwersten  Frachtwagen  4  bis  4,  5  Fufs  nicht  au 
IftMSteigen  pflegen,  oft  aber  kanm  3  tnh  Höhe  haben. 

9)  Dia  Bäder  müssen  genau  mnd  und  ohne  Erhabenheiten 
(so  enannte  Radnägel)  anf  ihrar  Paripharie  sejm,  weil  sonst  dia 
La^  da,  wo  ihr  Halbmesser  R  kWner  wird,  herabsinken  würda, 
und  dann  wieder  gehoben  werden  mübte.    Es  ISfstsich  jedoch 
annehmen,  dafs  die  Excentricität  auch  b^  scMachleren  Rädern 
nia  eine  mefsbare  Gröfse  erreicht,  und  kann  dieser  Fehler  also 
vernachlässigt  werden  ;  desto  bedeutender  ist  das  Hindernifs,  wel- 
ches ans  den  Nagelköpfen  entsteht,  aber  ebenso,  wie  d^s  durch 
dia  anf  den  Streben  befindlichen  erhabenen  Steine  erzeygte, 
über  welche  die  Räder  gehoben  werden  müssen,  der  Höhe  der 
Bäder  proportional  abnimmt.   V.  GiaSTaia^  berechnet,  dafs 
der  Widerstand,  welcher  dnrch  solche  Nagelk«pfo  rou  *  ZoU 
Höhe  und  9  Zoll  Abstand  van  einander  eraengt  wird,  demjeni- 
gen gleich  ist,  welchen  2  Zoll  hohe  nnd  4  Fnfii  von  einander 
entfernte  Steine  verursachen ,  jeder  derselben  aber  «lOPP«***^ 
grofa  als  der  aus  der  Reibung  an  der  Axe  entstehende.  Dia 
nähere  Untersuchung  ergiebt  ferner,  dafs  die  zur  Ueberwmdang 
dieses  Widerstands  erforderUche  Zugkraft  dem  (,>uad.ate  der 
Geschwindigkeit  proportional  ist,  weswegen  die  La^uvagen  auf 

1  Bandbttch  der  Mechanik  n.  *.  w.  Prag  ISSl.  Tb.  l.  S.  57$. 
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steinigen  Strafsen  langsam  fahren.  Die  den  Landstrafsen  ohne- 
hin nachtheiligen  Radnägel  sind  jetzt  fast  ganz  allgemein  abge— 
schafft  I  die  Kauheiten  dex  StraXaen  «od  aber  im  AUgemointa 
nicht  zu  Termeiden}  inswiacbeii  geht  aus  dietec  Bfip»ohtupg 
schon  der  Grand  hervor,  weswegen  anf  den  gena  gleiten 
senbahnen  mit  geringer  Zugkraft  so  auTserordentÜch  grobe  La- 
sten fortgeschifit  werden*  Einen  Ersats  derselben  geben  d»n 
in  Italien  und  England,  namentlich  Edinburg  und  London,,  üb-* 
Jjfihen  Sieinbahnen,  die  ans  2wei  Streifen  von  horizontal  aa£ 
festem  Grunde  liegenJen,  2  F.  langen,  18  Zoll  breiten  und  15 
Zoll  tiefen  harten  Steinen  bestehn,  über  welche  die  Wa- 
genräder hinrollen.  Diese  Einrichtung  verdient  überall  nach-r 
geahmt  sn- werden,  wo  es  schwere  Lasten  auf  kurze  Streckea. 

tnnsportiren  giebt^;  ein  anderer,  kürzlich  in  X«oodon  ge* 
maehttr  Versuch  aber,  die  Strelsen  mit  harten  Steinen  von  etwa 
10  Zoll  Htfhe  und  ebener,  8  Z.  Seite,  heltendejr,  ^padiattsches 
Dbeiflüche  an  pflaslem,  wobd  noch  obendeein  die  Fugen  durob 
•inen  dünn^üssigen  Kelkmörkel  eusgefiflk  wurden,  hat  dcswe« 
gen  keine  genügende  Resultate  gegeben,  weil  die  Pferde  wegen 
zu  grofser  Glätte  darauf  gleiten.  Ist  endlich  die  Reibung  des 
Radkranzes  auf  dem  Boden  geringer  als  die  an  der  Axe,  so 
läuft  das  Rad  nicht  um^  wie  man  zuweilen  im  Winter  bei  sehr 
glatten  Schneebahnen  und  wenn  die  Schmiere  durch  üälte  es-> 
•terrt  ist,  wahrzunehmen  pflegt* 

3}  Rollen  lUe  Ander  nicht  auf  Stein*  «nd  Eisen -Bahnen 
odac  hartem  SteinpQester  fort,  so  eneiigen  ihie  Reifen  einen 
Suadmck,  ein  Geleise,  dessen  Tiefe  der  Weichheit  des  Bodena 
direol,  der  breite  der  Radfelgen  abet  umgekehrt  proportionel 
ist.  Nach  den  Untersuchungen  von  v.  Gerstvkr,  deren  Mit-i 
theilung  hier  zu  viel  Raum  erfordern  würde,  wächst  der  iiier-»- 
durch  erzeugte  Widerstand  in  einem  grüfseren  Verhältnisse,  a\y 
die  Last;  weswegen  es  vortheilhaft  ist,  beim  Fahren  auf  wei- 
chem Boden  die  Last  auf  mehrere  Wagen  au  vertheilen,  indem 
z.  B.  bei  gleichem  Gewichte  der  Lasten  mit  Einschlufs  der 
Wegen  die  uKmliche  Last  auf  einem  Wagen  16  Pferde,  eu£  8 
Wegen  Tertheilt  aber  nnr  8  Pferde  erfordern  würde.  Hieraus 
geht  herror,  dals  visnadrige  Wegen  hesser  sind|  als  swatiür« 


1  Es  ist  mir  nicht  onwahrtcheinh'ch ,  dafs  solche  Steiubakaea 
uucU  aaf  lautere  SUecl^eo  die  £i«eQbaliaea  er«et«eu  It^öimteot 

« 

« 
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drige  Karren,  beider  Gewichte  als  gleich  angenommen;  aiifser- 
dem  aber  haben  die  letzteren  noch  den  Nachtheil,  dafs  die  auf 
der  Axe  der  beiden  Räder  genau  balancirte  Last  beim  Bergab« 
liliVtn  sthr  auf  das  Deichselpferd  drückt,  beim  Derganfahren 
aber  dasselbe  hebt,  und  also  durch  beides  die  gleichmäfsige 
Ki»ftini£MniBg  dAMeiban  Inndart,  £•  läfst  sich  ferner  leicht 
iibefselui def«  liehe  Bider  den  et»  den  Geleiaen  entsteheoden 
Widemud  Mi  leiebteften  ibetwinden,  heuptiacfaUch  aber  wird 
dmelbe  dtir^  die  gröftei»  BreiM  der  Radfelgen  ^antnehmend 
immindert,  und  swar  im  VerbXImisee  der  Knbikwnraeln  ans 

dieser  Breite,  indem  der  Widerstand  w  :  Ki  isti  wem 

/    b  ff»* 

b  und  b*  die  Breite  der  Radfelgen  bezeichnen.  Man  ersieht 
hieraus  den  Grund ,  w  arum  die  Fuhrleute  bei  schlechten  We- 
gen die  bereits  ausgefahrnen  Geleise  suchen ,  wodurch  jedoch 
die  Stralsen  noch  aMhr  deas  Verderben  ansgesetst  sind ;  noch 
leichtes  eher  ergiebt  sich  hierans  der.  Grand,  warum  in  Eng- 
land, Frankreich  nnd  anoh  in  einigen  deotsohen  Staaten  eine 
den  Breiten  der  Felgen  proportionale  Ladung  gesetslich  Torge- 
•chnehen  ist,  in  den  beiden  ersten  Lündern  euch  an  den  Haup^• 
Strafsen  auf  gewissen  Strecken  sich  Waagebrücken  (pontt  i  heu» 
culi)  befinden,  auf  denen  die  Wagen  gewogen  werden,  um  ihr 
Totalgewicht  mit  der  Breite  der  Iladi>chienen  zu  vergleichen. 
In  England  datirt  sich  diese  Einrichtung  von  der  im  3ten  Re-> 
giernngs)ahre  Gkoro's  IV«  erlassenen  Parlamentsacte,  in  Frank- 
reich Tom  Regierungsdecrete  Tom  23ten  iwoi  1806,  und  besteht 
in  leUteren  Lande  anraeideni  das  Gesell,  dafs  die  Hinterriider 
gefade  nm  die  Felgenbreile  .weiter  ab  die*  Tordern  yon  einan« 
der  abslehn  mitssen ,  so  dafr  abo  beide  die  Slraleen  mehr  feiC- 
wnlxeo,  als  serdinchen.  ScsuonTieiOLi.  *  rechnet  enf  jeden 
Zoll  Breite  der  Radschienen  einen  Druck  von  3'iO  ^,  also  auf 
10  Zoll  32  Cent,  für  jedes  Rad,  mithin  für  4  Rädt^r  mit  Inbe- 
.  grilV  des  ^V^agens  128  Cent.,  wovon  bei  8  Pferden  Bespannung 
auf  jedes  IG  Cent,  kommen  und  also  folgende  ausammeage- 
hüiige  Gröfsen  hervorgeh n:  ^ 
Last  FferdeMhi  Felgenbreite 

32  Cent  2  2, 5  Zoll. 

64  —  4  5,0  — 

1   Üeber  den  Nataen  der  breiifelgigUa  Aädar  n.  s»  w«  Hünditn 
1819.  &  S.  ^ 
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Last  Pferdezahl  Ftigenbreite 

96  Cent.  6  7,5  Zoll 

128  —  8  10,0  — 

liiernach  sind  für  Kutschen  und  leichteres  Fuhrwerk  die  nn« 

gewtfholich  breiten  Felgeo  nicht  erfordarlich.  Aus  den  Ret«!«- 
taten  der  theoretischen .  Untersndmngen  und  dbn  vielen  Erfafe» 
rungen  des  Grafen  RuiuraAo^  geht  hervori  dafe  der  Mlder* 
stand  auch  doreh  die  gi9(ste  Breite  der  Radsehienen  niekt  ver- 
mehrt wird ,  selten  aber  lasten  sieh  solche  Räder  to«  glcMi 
neringem  Gewichte,  alg  die  mit  schmalen,  verfertigen,  der  auf 
ebenen  Strafsen  verminderte  Widerstand  wird  daher  durch  das 
Heben  der  Last  auf  den  geneigten  F'benen  der  bergigen  ver- 
mebrty  und  hierin  liegt  der  Grund  des  Widerspruchs,  welchen 
solche  in  Frankreich  und  dem  südlachen  Dentstfhland  öUiche 
Rüder  anfangs  in  nördlichen  fanden. 

4)  Die  Tragkreft  (rickwirkende  Fcsiigkeit)  dnet  jeden 
SXnlenschafts  oder  eines  diesem  Khnliehen  KOrpers  ist  am 
släfksten,  wenn  er  vertical  gegen  die  Last  and  gegen  den  Bo« 
den  gerichtet  ist,  daher  müssen  die  Rüder  an  gW^fserer  Daner« 
haftigkeit  rund  seyn ,  d.  h,  die  Speichen  müssen  ein«  recht- 
winklige Richtung  gegen  die  Nabe  and  gegen  die  Felgen 
haben.  Es  giebt  aber  auch  konische  Räder,  die  einen  sehr 
Stumpfen  Kegel  bilden,  indem  die  Speichen  vom  Wagen  ab-* 
wärts  gebogen  sind.  Für  Stadtwagen  ist  diese  Einrichtung  Tor^ 
theilhalt,  weil  sie  eine  grOlsere  Breite  des  Wagenkastensi -1w« 
sonders  am  obern  Theile  desselbeni  gestattet,  ohne  ansustrei- 
fen  oder  ihn  mit  Koth  so  beschmnti(^|  welcher  bei  schnelles 
Bewegung  gröfsfentheils  in  der  Richtung  der  Speichen  fortge- 
schleudert wird.  HuTTOV*  hält  diese'  Gestah  auch  ans  dem 
Grunde  bei  Lastwagen  für  vortheilhaft,  weil  die  Räder  ruwei- 
len  in  tiefe  Geleise  oder  sonstige  Vertiefungen  herabsinken 
und  der  hierdurch  entstehende  Stöfs  dann  die  Speichen  in  ver- 
ticaler  Richtung  trüft,  während  die  Wirkung  der  Xiast  auf  dio 


1  Vergl.  BIbl.  Brit.  XLYH.  82.  O.  XXXYlir.  SSI.  Delh 
breite  Räder  1  eichler  über  Steine  hinrollen,  hat  man  aehon  früher  an- 
erkannt, S.  Phil.  Tran».  XVI.  p.  856.  Der  Nutzen  der  breitfelgigen 
Kader  (Uoues  a  largea  jaute«)  wurde  1781  durch  Bovi-Ani)  und  ATae- 
QCEROM  in  einer  Preistchrift  für  die  Acaclemie  aa  Lyon  nach^ewieaeo* 
8,  Journ.  de  yhys.  XIX,  424- 

^   Mathem.  and  ^hilos.  Dictiouary  X*  H«  ^1« 
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BKdor  dtr  mnArnm  Sdc«  Jana  an  gaiogittii  uiC  AllaSn  aoliwar 
bdadana  Fraehtwa^an  düifan  aolchaa  keftigen  SmUmii  niolit  ana- 
gesetat  werden,  weil  aonat  die  Ladung  sieh  nicht  fest  erhalten 

würde,  und  auf  jeden  Fall  aind  solche  seitwärts  gerichtete  Stöfse 
sehr  selten  gegen  die  zahllose  Menge  der  verticalen  Stöfse,  die 
unausgesetzt  durch  die  Unebenheiten  der  Strafsen  erzeugt  wer- 
den und  die  konischen  Kader  in  einer  nachtheiligen  Richtung 
ttaffan.  V.  Geastkcr  zeigt,  daCs  bei  solchen  konischen  Rä«. 
dem  dia  gaase  Flache  der  Schienen  nicht  auf  glsidia  Weise 
mift  dar  Bbana  der  Stnlae  in  Baiiihrang  komme,  weil  dia  loth- 
rtcht  anf  dia  Spaiahan  gastacktaa  Felgen  aiaa  aohiefa  Richtang 
arhakaa,  wodnrah  aina  naehtheiliga  Reibung  entatehn  müsse; 
aUain  dia  Strafsen,  die  ohnehin  oft  etwas  abschüssig  sind,  bil- 
den keine  so  genaue  Ebenen,  daXs  die  gerii^  Abweichung  be* 
deutend  seyn  könnte. 

5)  Die  Tragkraft  der  Axen  ist  am  gröFsfen,  wenn  sie  ge- 
rade sind,  bei  vielen  Wagen  aber,  namentlich  den  Kutschen, 
auid  sie  an  den  Enden  herabwärts  gebogen,  um  dadurch  in 
«iaat  schmälern  d|nv  an  laa£sn,  ohne  den  biaitara  Kasten 
odat  dia  Ladong  an  barlihran.  Bai  den  leichteren  Fnhrwarkan 
•nlitalil  hiarana  kaan  badantandarNachthml,  dia  Last  dar  schwe- 
raren  aber  erhftlt  dadurch  das  'Bastraben,  dia  achiaf  stehenden 
Räder  aaahr  an  aerdrüehen,  wodurch  sie  früher  wenkend  wer- 
den, abgerechnet,  clals  solclje  ^\'agen  leichter  umfallen.  Diese 
Ansicht  ibt  \volil  iinz-weifelhaft  die  richtige,  ungeachtet  Deio- 
Tos  ^  einige  Vortheiie  einer  solchen  Goostruction  aufzuHnden 
sacht. 

■ 

6)  Bei  den  bisherigen  Untersuchungen  Wörde  eine  gleicha 
Varthailnag  der  Last  auf  alle  vier  Räder,  mithin  auch  aina 
glaicha  Beaakaffanhait  dar  latataran,  angenommen.  Oft  aber  sind 
dia  vorderen  Bäder  der' Wagen  niedriger,  «od  bei  den  Kut« 
sahen  Cut  okna  Avsnahme,  weil  dann  die  medrigem  Räder  tie-* 
fer  anter  dem  hfther  liegenden  W'a^en  laufen  und  hierdurdi 
das  Umwenden  erleichtert  wird,  zu  welchem  Zwecke  anch  die 
Tragbäume  der  ^V'agen  aufwärts  gekrümmt  (sogenannte  Scfitva^ 
nenhäke)  zu  seyn  pflegen,  Hierdnrch  aber  erhalten  die  Ztig-o 
atränge  eine  Neigung  gegen  den  Horizont,  die  Last  nmfs 
hat  im  Varhäitnissa  des  Sinns  dieses  NMgnngswinkals  geiiabaii 

1  PssAoaiinas  Btper*  Fhil.  T«  !!•  Appead. 
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mwtSmh  ^  AnwwidaBg  Za^kmk  ladM  aWi  Mur  in  V«f* 
Irirttmm  de»  Gofimif  deiwlbwi  stall,  uniraaa  Venmadannig 
dUr  Kfk  Mgty  wtlch«  im  diaser  BtsMiraDg  ntir  dum  gam  in 

Anwendung  kommt,  wenn  die  Zugstränge  eine  horizontale  Rich<« 
tunü  haben.  Hieraus  fol'^t  also,  dafs  die  vordem  Rader  den 
hintern  gleich  und  von  höchstens  5  Fufs  Durchmesser  sevn 
auflsen,  wül  eine  gröfsere  Höhe  eine  umgekehrte  Neigung  der 
Zugstränge  zur  Folge  heben  und  hierdurch  die  Verweodn^ 
einet  Theiles  der  Kraft  zum  Niederdnicfaen  der  Laal  eteengen 
ivuide,  die  nieht  Uob  xnr  Bewegoog  denelben  ger  aichli  hm^ 
tngeD  fUlnnle,  sondem  diese  viefanehr  noek  erschweren  ■üfiie. 
Für  die  leichten  Stedtwagen  ist  dieser,  ohnehin  blofr  die  wtirn» 
der  beschwerten  Vorderriider  trefieode,  Kreftverlost  ohne  Be-» 
dcutung,  indefs  bemerkt  man  doch  deutlich  bei  sehr  niedrigen 
Vorderrädern  im  Be;jinnen  der  Beweüuns  eine  auffallende  I  1p- 

O  OD 

bung  der  Last.    Bightov^  nimmt  jedoch  auch  für  Lastwagen 
die  niedrigen  V'orderräder  in  Schutz,  weil  die  Kraft  der  Pierdn 
beim  horizontalen  Zage  nnr  gering  se^,  indem  men  bemerke, 
deCi  sie  bei  sierher  Anstrengung  sieh  vom  Uber  bttgen,  wodnrah 
ihre  Bmst  tiefer  henbhomme;  euch  sey  ifard  Kreftin&ernB|» 
grUber,  wenn  «e  einen  Beiter  enf  ihrem  Vordertheile  trfige«« 
Es  het  dieses  ellcrdings  seine  Richtigkeit,  nementlich  des  lets« 
lere  euffallende  Resultat  der  Erfahrung;  indefs  folgt  dasselbe 
einfach  aus  dem  Principe,  dafs  durch  Vermehrung  der  bewegen* 
den  Masse  auch  das  mechanische  IMoment  wachsen  müsse;  al« 
lein  in  solchen  Fällen  geht  die  erforderliche  Anstrengung  des 
Pferds  über   die  mittlere  hinaus,  kann  daher  nnr  kurze  Zeit 
dsnem  und  liefert  also  im  Ganzen  einen  geringem  NntseffecT, 
weswegen  euch  ein  enf  diese  Weise  so  tfbermiiiSng  cngestieiig- 
tes  Pfcfd,  dsfk  es  sieh  steU  vom  über  legen  rnals,  mn  die  Lest 
sn  welligen  9  oder  noch  obendrein  des  mtl  einem  Reilsr  Mn- 
'Stete  weoigsv  eis  ein  im  netürlichen  Gange  arbeitendes  leisten 
wird.    Weit  gründlicher  zeigt  dagegen      Gerstner  ,  dafs  bei 
beladenen  Wagen  und  um  so  mehr,  je  hoher  die  Ladung  ist, 
der  Schwerpunct  der  Last  nicht  in  der  Ebene  der  Axen  liege, 
sondern  höher,  weswegen  der  Angrülspnnct  der  Kraft  nicbt 
mit  ihm  susemmenfällt y  woraus  dann  eine  Umdrehong  entste- 
hen  müCste,  wem  des  Widenluid  der  Sirelse  dies»  nicht  lüa- 

1  HvTTos  Biclieesiy  e«  e.  Ol 
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derte.    Ein«  tiefere  UotersuchuDg  führt  dann  zu  dem  merk- 
würdigen Resultate,  dafs  bei  niedrigem  Vorderrädern  diesen 
ein  Tlieil  der  Last  abgenommen  und  den  llinlerradern  zuge- 
legt wird,  so  da£s  die  Bewegung  des  Wagens  durch  diese  ex« 
otBtlische  Richtung  der  Zugsträng«  wifkUch  einigli  Erleicht^ 
nmg  ttlüilly  die  mit  der  Verlangerang  des  Wagens  «bniouBt«  ^ 
Hi«xftnft  ki^  abo,  4aff  auf  jedea  Fall  die  Voidentfdet  kein« 
s*lelM  Htfht  ethahen  dürfen »  ^raas  eh»  Herabgahn  dar  Sog« 
stringa  «otar  dia  Jioriioiitala  Bichtung  folgen  witda,  uos  so 
mehr  ab  Inmidaaerode  ungewtfhnlioha  Anstrengungen  der  Pferde, 
die   ein   Vornüberlegen  und  ein  Herabsinken   der  Hohe  ihrer 
I3rust  veranlassen,  unvermeidlich  sind,  dafs  aber  die  Vorder- 
rader immerhin  in  dieser  Beziehung  etwas  niedriger  seyn  kön- 
nen ,  d«  aulserdem  die  Höhe  der  Räder  überhaupt  wegen  der 
Bciboog  «sd  UeberwinduDg  der  Widerstande  der  Strafsen  so 
giols  aayn  IDI1C19  als  dia  so  abao  angeföliifa  Badingiing,  ihr 
Caifiaht,  dia  Veroieidiuig  sa  siarkan  Sahwankana  nnd  dia  ar^ 
fistdaiUcho  Danerhaitigkait  ▼erstattair. 

Ala  ain  Zosata  siir  Untarsndmng'  dar  WagehrUdar  kann 
noch  Folgendes  betrachtet  werden.  Man  hit  beobachtet,  dafs 
die  Frachlwa^en  dann  von  selbst  von  einer  Anhöhe  sich  her- 
abbewegen,  wenn  diese  auf  (3  Fnfs  Li^n<2e  2  Zoll  Stei^no"  Iiat, 
Da  durch  dieses  Verhältnifs  der  Höhe  der  geneigten  Ebene 
snr  Lttnga  csa  die  Hindernisse  der  Bewegung  über«' 

wunden  werden ,  so  arhilt  man  hierdurch  dia  auf  der  Ebena 
arfarderlicba  Kraft  K  s  ^  P.  Nack  t.  Gbrstvbr  betrügt  bei' 
gnt  abganindslan,  obandreio  aber  bai  eisarnan  Axan  nnd  Btich«^ 
aaOf  dasgleiohäo  bei  guter  Schmiera  der  Reibnngscoäfiieient' 
m  =3s  welches  gewifs  nicht  an  gering  anganoronien  ist« 
Wird  dieser  Werth  in  die  oben  raitgetheilte  Hauptformel  sub-'' 
stituirt  und  zugleich  die  Höhe  des  Rads  =3  4,  5  Fufs^^  der 
Dorchipes^ar  des  Axe  aber  s=p  3  ^oli  gesetzt^  so  ist 

K  =  m  P-g-  aa  i  P.  ^,  =  tH, 

wenn  bJo&  dia  HeilmDg  als  das  zu  äbarwindanda  Hindemilk 
der  Bawagniig  betrachtet  wird«  Da  abar  so  eben  K  »  ^^y*  gev 
fanden  ist,  so  folgt  ans  -^-«-Tiv^aV»  übrtgan  Hin-i 

damissa  dar  Bewegung  im  Varhälti^ssa  von  144  1  46  anr  Rai«« 
buDg  stahn  oder  dreimal  grölser  sind.  Wird  dar  eben  ge-r 
Cuadofia  Coat&cient  dav  $<Mniaa  aUcs  Widetslända  aU  richtig 
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aBgMhn»  so  mMk  warn,  di«  Knft  tiMt  FMt  sn  100  S 
angenonunciii  tot 

100  B    P;  p  »  Moo  BS  ao  ctoi. 

als  Ladung  für  1  Pferd  in  der  Ebene;  und  da  fibr  so  Uehw 

Winkel  die  Bogen  den  Sinus  proportional  gesetzt  werden  kön- 
nen, so  würde  1  Zoll  Steigung  auf  12  Fufs  Länge  schon  eine 
Verdoppelung  des  erforderlichen  Kraftaufwands  erfordern.  Hier- 
aus ergiebt  sich,  wanuB  ScMJUZCHTfiOROLL  nur  16  Cent,  auf  i 
Pferd  rechnetp  da  Steigangen  von  der  angegebenen  Grefte  auf 
keiner  iMagein  Strefae  gänzlich  fehlen.  Wie  viel  dagegen 
dofch  Umgehang  steiler  Anhtfhen  bei  der  Anlegnng  grolaer 
Straben  sur  Förderung  des  Fahtwesens  gewonnen  werde,  geht 
Bieraus  klar  hervor. 

Aus  allen  bisher  nitgetheillen  Untenodinngen  wird  ei^ 
sichtlich,  dafs  es  voTtheilhaft  sey,  die  Achsen  genau  rund,  von- 
Eisen  und  so  dünn  zu  machen,  als  die  erforderliche  Tragkraft 
verstattet.  Die  Naben  müssen  mit  guten  eisernen  Büchsen  ver- 
sehn oder  ganz  von  Eisen  i^eyn,  beträchtlich  langer,  ab  das 
fiinfngen  der  Speichen  erfordert,  und  genau  auf  die  Achsen 
passen^  damit  sie  nicht  schlottern.  Gewöhnlich  haben  sie  eini- 
gen Spielranm  zwischen  dem  Vovstecknagel  (der  Liinse),  da^ 
mit  die  Räder  den  Unebenheiten  der  Straften  leiehter  answsi- 
chen,  auf  sehr  bbenen  Straften  ist  es  aber  ▼ortheUhafter,  wenn 
dieser  Spielraum  sehr  gering  und  die  Räder  am  Ende  Ter* 
schlössen  sind,  um  die  flüssige  Schmiere  im  Innern  zu  erhal- 
ten {dose  ended  wheels  der  Engländer).  Solche  Naben  werden 
in  England  sehr  vortlieilhaft  von  Gufseisen  verfertigt.  Die 
Speichen  müssen  auf  ihnen  vertical  stehn^  jedoch  ist  es  nicht 
TOrtheilhaft  befunden  worden,  die  letateren  ron  Schmied  eisen  «a 
Wrfertigen,  weil  die  Kader  dadurch  zu  schwer  und  in  Folge  sa 
harter  Stttfte  gegen  die  Unebenheiten  der  Straften  bald  vmdor- 
ben  werden«  Vorsüglicher  sind  daher  die  htflaernen  Speieben» 
weil  sie  mehr  nachgeben,  desgleichen  htflzeme  Felgen,  die  je- 
doch mit  einem  ungetrennten,  durch  vertiefte  Nagel  oder 
Schrauben  befestigten,  eisernen  Keifen  von  der  ganzen  Kreit« 
der  Eel|>eo  umgeben  weiden^. 


1  Aea  der  weiflaofkigeii  Utemtar  Über  dteaen  Gegemtand  nenne 
Ich  ner  «öfter  der  bereils  enrShoten  Mechanik  ton  GtasTaia  noch 
eiaige  elassisehe  Weike.  N.  Fots  yersoch  einer  Theorie  des  Wider» 
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B.  Rad  an  der  Welle. 

Ist  ein  Rad ,  entweder  mit  Speichen  und  einem  Kranze, 
oder  eine  massive  dcheibe  an  eioer  ^Yelie  ,  einem  willkür«* 
lieh  langen  Cylinder,  oder  einem  ähnlich  gestalteten  Kürper, 
befestigt  und  wird  dieser  Apparat  mechanisch  so  benntst ,  dab 
die  Halbmesser  beides  als  Hebel  wirken »  so  nennt  man  diese 
einfacbe  Maschine  ein  Rad  an  d^r  Welle.  Des  hierbei  inm  - 
Grande  liegende  Princip  ist  kein  anderes,  als  das  für  den  He- 
bel gültige,  wonach  das  statische  Moment  des  Gleichgewichts 
die  Gleichheit  der  Prodiicte  aus  den  Langen  der  Hebelarme  in 
die  Lasten  erfordert.  Es  wird  von  dieser  einfachen  IMascliine 
vielseiti«!  Gebrauch  j'emaclit,  ^vonach  sie  dann  verscliiedene 
Abänderungen  erieidet,  die  einzeln  eigene  tarnen  erhalten,  im 
Ganzen  aber  in  zwei  Classen,  mit  horizontaler  und  verticaler 
Welle,  zerfallen,  obgleich  es  auch  in  seltenen  Fallen  gegen 
den  Hoxiaont  geneigte  Weilen  giebt.  Die  yonügUchsten  hier-  ^ 
so  gebtfrigen  Maschinen  sind  folgende: 

a)  Das  Rad  an  der  Welle  (axis  in  periirochio;  Axe  dani 
la  roue  -,  JVhml  and  axle)  besteht  ans  einem  etwa  5  bis  20  Fig. 
Fnls  im  Durchmesser  haltenden  Rade  an  einem  langen,  ohn-^^* 
gefähr  6  bis  18  Zoll  dicken,  horizontalen,  um  eiserne,  in  fe- 
sten Lagern  nibende,  Zapfen  beweglichen  Cylinder,  und  NvirJ 
meistens  auf  Speichern  gebraucht,  um  schwere  Lasten  aufzu- 
winden und  dort  aufzubewahren.  Das  Rad  C  besteht  der 
Leichtigkeit  wegen  in  der  Regel  aus  einem  leichten  KrantO 
mit  einer  durch  zwei  an  den  Seiten  befestigte  parallele  Ringe 
gebildeten  Rinnen  worin  ein  Seil  ohne  Ende  so  liegt»  dab  durch 
Ziehen  an  demselben  das  Rad  nebst  der  Welle  um  die  an 
den  Enden  der  le^ztern  befindlichen  eisernen  Zapfen  A«  B 
umläuft.  Damit  das  Seil  nicht  gleite,  ist  es  doppelt  umgewnn- 
den,  zuweilen  auch  mit  Knoten  versehen,  welche  hinter  ei- 
serne Gabeln  fassen}  auch  haben  manche  Räder  an  der  Peri«- 


etandee  swei*  und  vierrädriger  Fahrrerke  e«  si  Kopeaft,  1796i  4k 
Cu  KmttiicBB  Yertueh  einer  Theorie  des  FuhrweiJu  a.  ••  W|  Gleiten 
1802.  4.  L  Y.  Baadkr  neues  System  der  fortschaffenden  Mechanik  a* 
S.  w«  München  182:12.  foi.  Jacor^s  Observations  etc.  on  Whecl  -  Carrte» 
ges.  Lond.  1773.  MARri>'>  Thilof.  Hrit.  cet.  1771.  III  T.  8.  T.  I.  Fnn- 
nt  soT^'s  I-ertures  onMechanics  cet.  enlargod  by  Brbwstir«  III  Yoh  1806* 
Smxrjos's  Principles  of  Mechauics  cet.  4.  1811. 
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pberie  Zapfen,  um  Tennitteltt  diem  imgetelit  wa  werdea, 
Grtflsere  Maschiaea  dieeer  Art  habeo  am  aadeio  Bode  der 
\7fllle  noch  ein  kleines  Sperrrad  fc  mit  einem  Sperrhal^en,  da« 
mit  die  Lest  bei -einem  angewissen  Ereignisse  nicht  herabfal- 
len und  BeschSdigung  erleiden  kann.  Um  das  Verhöltnifs  der 
Kraft  zur  Last  für  den  Zustand  des  Gleichgewiciits  zu  finden, 
darf  nicht  vergessen  werden,  dafs  die  Dicke  des  um  die  Welle 
sich  aufwickelnden  Seils  gegen  den  Durchmesser  dmelbeo 
oft  nicht  gering  ist  und  daher  mit  in  Rechnung  kommen 
mofs*  Heifsen  daher  die  beiden  Lasten  p  ttnd  P,  die  Dufch- 
messer  des  Rads  nnd  seines  Seils  D  nnd  d^  der  Welle  und 
ihrM  Seiles  ^  nnd  d,  so  Ist 

(D+d)  p  = 

Soll  dann  Bewegung  erfolgen,  so  mSssen  die  Hindernisse  der- 
selben, nämlich  Reibung  und  Steifheit  der  Seile,  überwunden 
werden ,  worüber  eigene  Artikel  nähere  Auskunft  geben.  So 
lange  die  Richtung  beider  Seile  mit  der  geometrischen  Achse 
des  Rads  und  der  Welle  zwei  rechte  Winkel  bildet ,  ist  ihre 
Richtung  in  der  hierdurch  gegebenen  Verticalen  Ebene'  ohne 
EinBuIsy  indem  sie  sich  stets  als  Tangenten  an  den  Umfang 
des  Rades  nnd  der  Welle  anlegen  und  daher  im  Angrifis- 
puncte  mit  dem  von  der  Axe  ans  an  diesen  Pnttet  gefeogenen 
Radius  alleseit  einen  rechten  Winkel  bilden. 

b)  Wenig  ve'rschieden  hiervon,  anf  das  nVmliche  Prfocip 
gegründet    und  daher  eine   gleiche  Berechnung  des  Verhält- 
nisses der  Kraft  und   der  Last  gestattend  sind  die  manclierlei 
Haspel  {Sucula;   Trepil ;   irindlafs)  ^    die  bei  geringen  Ab» 
Ünderangen  eigenthümliclie  Namen  erhalten.     Diese  sind  das 
Fig.  sogenannte  SpfUenrad^  Spindelrad  odet  dtt  Had/iaapglp  dessen 
^*R%d  alleseit  mit  Spindeln  oder  Spillen  Versehn  ist  nnd  sich 
meistens  aufserhalb  der  Unterlage^  an  dem  einen  Verlingerten 
Ende  des  eisernen  Tragsapfens  befindet.   Sind  dagegen  durch 
18§'das  eine  oder  durch  beide  Enden  der  Welle  sich  krensendo 
DMome  durchgesteckt,  SO  nennt  man  die  Maschine  einen  Äretttf- 
haspel,    befinden  sich  aber  Kurbeln  an  beiden  oder  an  einem 
p;^  Ende,  so  heiJst  sie  ein  llonihaspel.    Meistens  ist  die  Einrieb— 
187. tung  derselben  so,   dafs  die  Last  am  einen  Ende  des  Seiles 
heraufgewunden  wird,  wahrend   das  leere  Gefafs  am  andern 
herabgeht.      Bei  sehr  bedeutenden  Tiefen  müTste  hierdurch 
die  an  willigende  I«ast  wegen  «ngleicher  LKnge  de»  herabhän« 
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gSttden  Seilt  liö«iist  ongleich  werden,  allein  man  Inringt  blolfe 
Haaptl  selten  oder  nie  bei  so  beträchtlichen  Tm£ui  m  Attwe»* 
teig.  SeUen  ua  UomliMptl  viele  Arbeiter  «egeitellt  werden, 
eo  giebt  «um  ihnen  gekrtfpfte  Kurbeln/  was  keiner  wettern  • 
SilSaterang  bederi  Ein«  eigentfatinlidie  An  Haspel  ist  die 
G^gmminde  (Trenil  difftontiel)  mit  einer  Welle»  deren  beide 
Hälften  einen  ungleichen  Durchmesser  haben*  Die  Last  ist  anfl^ 
beide  Seile  verlheilt ;  weil  aber  bei  der  Umdrehung  der  Welle 
und  einer  gleichen  Anzahl  von  Windungen  ungleiche  Längen 
der  Seile  auf—  und  abgewunden  -werden,  so  0111(9  hiernach  die 
I^ast  entweder  aufsteigen  oder  herabsinken,  und  statt  daCs  beim 
gewöhnlichen  Haspel  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts  die 
%mh  Bttr  Lest  sieh  umgekehrt  wie  die  Längen  der  Kurbel  nnd 
des  Halbmessers  der  Welle  TerhÜlt,  so  ist  bei  der  Gegenwinde 
rar  die  halbe  Different  der  Halbmesser  der  Welle  in  Rech- 
nnng  m  nehmen.  Heifst  also  der  Halbmesser  des  Masehinen* 
theils,  worauf  die  Kraft  wirkt,  r=  R,  der  Welle  «ss  r,  für  die 
Gegenwinde  aber  beide  Halbmeeser  i  und  x\  SO  ist  für  die 
ersteien  und  für  die  letztere 

l)kR«Pr$    2)  kRaeP^^Ilj')* 

Gegenwinden  werden  dann  mit  Nutzen  angewandt,  wenn  bei 
dem  erforderliehen  Verhältnisse  der  Kraft  snr  Last  der  Halb- 
mfssev  der  Welle  sn  klein  nnd  diese  daker  sn  schwach  wer- 
den würde,  also  wenn  groHie  Lasten  anf  geringe  Höhen  *a 
lieben  sind,  indem  lur  grilliMre  Htfhen  ein  sn  langes  Seil  er» 
forderlich  wKre* 

c)  Ein  vielfacher  Gebrauch  wird  vom  Rade  an  der  Welle 
gemacht,  wenn  die  Einritlitung  so  ist,  dals  die  Welle  vertical 
Steht,  in  welchem  Falle  die  Maschinen  den  gemeinschaftlichen 
Namen  Winde  (^Ergata;  Cabestan;  CapHan)  erhalten.  Hier«* 
lier  gehört  die  gewöhnliche  /f^mde^  eine  verticale  Saale,  nm  f;i;. 
welche  das  belastete  5eil  gewunden  wird  uni  an  deren  un'*^* 
terem  Ende  in  der  erforderliohen  Höhe  swei  oder  mehrere 
lioriaontale  Stangen  befindlieh  sind,  an  denen  die  Arbeitet  die 
Mile  um  ihre  Axe  drehn.  Es  bedarf  nur  engedentet  dt 
werden ,  dafs  man  statt  dieser  Stangen ,  wenn  grofse  Lasten 
zu  überwinden  sind,  nur  einen  einzigen  langen  Baum  durch«- 
steckt,  am  Ende  desselben  einen  Strick  befestijit  und  diesen 
auf  eine  sweite  Winde  aufwickeiti  auf  diese  Weise  also  swei 
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Winden  mit  «nander  verbindet,  desgleichen  dafs  maB 
6m  Anfwiodens  des  Seils  diese  Winde  auch  zat  fiewegong 
•inar  SchiaobaiMpiiidal,  ainaa  Gatriabat  odair  «sf  loitiga  vmI- 
plg.facha  Weisa  baDnltan  ktttmak    Eiaa  swaha  Art  ial  dia  £^ 
^'tiHnd§  oder  bewagjicha  Winde ,  die  laicht  ao  jadeo  aiibtdat» 
liehen  Ort  tranaportirt  weiden  kann,  wo  man  das  Gaiüit  ttit 
schweren  «Steinen  belastet   und    dann    veunittelst  des  Seib 
grofse  Lasten  fördert.    Die  am  meisten  gebrauchliciie  Species 
ist  die   Sc/iiJ/swinde ,    auch  Cahestan  (Cabestan ;   Capttan  in 
engerer  Bedeutung)  genannt,  deren  man  sich  hauptsächlich  und 
fast  aii8Schlie£BlicJi  auf  den  Schiffen  zur  Hebiung  der  achwi 
Laftteoi  nameotUch  det  Anker,  bedient  >  weswegen 
•tsrfc  and  mebtens  von  Bisen  so  seyn  und  daher  entfernt  mi 
de»  Magnetnadel  am  Vordaftheil  des  Sebifft  igshitclit  m 
weiden  pllagen«  Sie  beüabn  meistena  ana.einearf  alteban^  m»- 
Fig.ten  anf  einem  eiianien  Zapfen  mbendeo  Kegel  weleber 
^1  bis  an  das  Verdeck  reicht,  dort  einen  ziemhch  breiten,  die 
OelTnung  ganz  bedeckenden,  Ring  haf,  über  welchem  ein  Cy»- 
linder  oder  meistens  ein   nach  oben  etwas  verjüngter  abge- 
kürzter Kegel  befindlich  ist,  dessen  oberer  Theil  abermals  ei- 
nen  mit  vielen  Löchern  versehenen  Kranz  tragt,  um  die  nr 
Efspamng  des  Baums  blo&  eingesteckten  Stangen  aufzaDabi» 
man  9  y  ▼ermittelst  deren  die  Winde  umgedrahet  wird«  Dar 
som  Umwindei^  daa  ßaila  oder  .der  Ketten  dienende  Tbetl 
•  bat  selten  die  Htfbe  von  iinr3Fn|^  kann  daher  keine  grolsaUngn 
der  obnebin  ao  dioken  Seile  ober  Ketten  anlnabmen,  nnd  diean 
werden  daher  meistens  nnr  swai«  oder  dreimal  umgeschlun^ 
gen  und  gleichzeitig  wieder  abgewickelt ,  indem  entweder  ein 
oder  einige  Arbeiter   das  abgewickelte  Ende   stark  ansiehn 
oder  auf  einen  zweiten  kleinern  Cabestan  winden« 
.  .  ^  d)  Es  giebt  noch  eine  Menge  anm  Kade  an  der  Welle 
gebtfiigf  nnd  auf  das  nämliche  Princip  zurückkommende  Mn» 
aebinant  die  wir  biar  gelegentlieh  mit  namhaft  maeban  ktto» 
nen.     Hiatbin  gab(M  1}  dar  Kräh»  oder  Krmieh  {Orm^ 
4Uraniumi  Gma;  Onne),  daasan  man  «ab  allgemaitt  dm  be^ 
4ient,  wo  SohälFe  ein-  nnd  ausgeladen  werden«    Bs  giebt 
cwei  Arten  desselben.    Die  eine  Art,  ftir  geringere  Lasten  be« 
stimmt,  liat  zum  Aufwinden  des  Seils  einen  blossen  Haspel, 
zuweilen  auch  ein  Spillenrad  oder  selbst  ein  Laufrad,  die  an- 
dere ist  mit  üad  und  Getriebe  versehttf  bei  beiden  ist  naa 
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jMa  fiffMi  dM  IMaoat  gMwIglvr  IldlkMi  aill  «intr  RotU^ 
«te  wnhhm  6m  Tngüil  gvht»  and  tiaa  BiaritlMang  zur  Ubh> 
dniittaB  der  geaaea  WbmiuMf  um  6ie  gehobeaea  Leeita  eaf 
ftarse  Strtldiw  m  liomonlaltr  Ebeae  ta  bearegen,  nothwetiM* 

ges  Erforderoilf.  Ds  di«  W«Ue  liereits  beschrieben  und  durch 
Zeichnungen  hinlänglich  erläutert  ist,  so  beschri<nke  ich  mich 
auf  die  Einrichtung  der  gröfsern  Krahne  nait  Rad  und  Getriebe, 
worauf  dann  dasjenige  angewandt  werden  kann,  was  im  foi- 
^endeo  Abschnitte  über  dieses  ucheniioha  Mitlei  VorkOBiaiea 
^•iMl«  .  Solche  Krahne  bestehn  eet  einer  langen  and  etallieil 
aMimea  SioU  F«  welcke  iHt  eia^a  Uphn  la  der  Pfeaae  Bp,>. 
«ala  Md  ahm  im  «iseiaaa  Riaga  CO  a»  Ar«  Aaa  drehlMf 
Dm  Rad.O,  daiali  die  Oetoiebt  P,  die  Mdea  lUder  R 
«ad  die  RaiM  T  ia  Beiregung  gnetst,  dieae  deaa,  dea  Krelai 
an  drelitt  and  die  LaMe«  Vom  Lande  in  die  Schiffe  zu  laden 
oder  umgekehrt.  Die  verticala  Säule  F',  die  geneigte  E  mit 
den  Frictionsrollen  a,  a  zum  Malten  der  Kette  oder  des  Seils 
H,  die  schräge  Strebe  D  nebst  der  Rolle  m  sind  an  sich 
liier.  Die  Hebung  der  Lasten  geschieht  denit  durch  die  Kette^ 
welche  um  die  "NVelle  G  gewanden  wird,  die  ihre  Uoidialiaaf 
durch  da«  Rad  I,  dieses  durch  die  Welle  K,  letttere  dordl 
de»  Red  h  aad  diitM  damk  die  iperailtteltt  einer  Kakbil  am« 
gedifthte  WaUa  M  atfaÜt  Be  fillit  la  die  Aogea,  difli  eaf 
dieee  Waiee  die  Knk  eaiaebaiend  ft»tuebrt  weidea  aiiiise^ 
anefa  bebea  dia  iMiae  ganz  ungltobtfelM  Legte«)  naaraallieli 
der  stärkste  auf  den  Catharinen  *  Docks  in  London  39  Tonnen 
oder  780  Ceniner.  Einer  Art  transportabler  Kraniche,  •i*' 
gentlich  einer  Erdwinde,  bei  welcher  die  Welle  durch  Rad 
and  Getriebe  umgedreht  wird,  bedient  mea  sich  in  England 
itüm  Ausreifsftn  der  BeaaMÜauae«  ladeai  aiea  nämlich  dee 
Geetell  mit  einer  Kette  ea  etneai  odefMlawren  Banmstiaaaea 
tiabavnfUeb  htftedil»  deaa  die  Ketai  im  Veite  aai  dea  aas» 
aatgltiaadia  SlMaai  lettadbliagt  and  «ia  Yevaiitlelit  dt«  Wttta 
«aaiebtt  M  ttafii  bei  bialüngliolief  Riell  der  eiaa  det  BMIaHaa 
«Mfibgebea  aad  eatgitlteea  wetdea. 

^)  Der  Cöpei  (Engin;  Gin^  abgekürzt  statt  i?/>^me),  mei« 
stens  Pferdegöpel  genannt,  wird  vielfach  zum  Aufwinden 
grofser  Lasten  aus  der  Tiefe,  namentlich  der  Erze  aus  den 
Bergwerken,  angewandt  und  meistens  durch  Pferde,  zuweilen 
aber  auch  dorch  WeMer  belliebea«  Meistens  besteht  derselbe 
ViKBd.  Dddd 
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MM  aintr  «m  ihre  Axe  drehbaren  Säule,  dem  SpmdtfiMmm^ 
oImd  mit  «AMI  Trommtl,  dem  Tteibkorb^^  jontM  ttrit  mimK 
oder  mebreiwi  HeMameot  den  SCrmubäumm»  Ttiiehsit  T«r* 
fluttelst  deren  die  Müc^ine  snent  Beeh  det»eHMo  «od  imm 
iMch  des  ent'>egei)neaeCstMi  Seite   ebwechselad  »Dgedmiit 
wird.   Um  den  Treiblu>rb  ssad  Seile  oder  Ketten  neeh  ene- 
geg^ngesetzten  Seiten  gewand«n,  so  daCs  das  eine  auf  und  das 
andere  gleichzeitig  abgewickelt  wird  und  die  Tonne  des  einen 
au£»teigt,  wenn  die  des  andern  Jierabsinkt.      Indem  hierdurch 
dem  Zeitverhiste  des  nutzlosen  Uerablassens  vorgebeugt,  auch 
die  erforderliclie  Kraft  durch    das   Gewicht  der  leer  iice^ 
ebg^enden  Tonne  vermindert  wird ,  beide.  Seilo  aber  vom 
Treibkorbe  m       oabe  borisooteler  Bkbtnog  bk  wmt  Oeft- 
wag  fortlaubn  nnd  dort  über  Rotten  odet  Welsen  betabbSa- 
geti,  deren  Hübe  bie  snr  Mitt»  det  abrem  Seile  sagebfUigeft 
Tlieiis  des  Treibkorbs  reicbt,    so  iet  biermit  allei  aeweck* 
mäfsig  genug   eingerichtet ;   allein  bei  sehr  bedeutenden  Tie- 
fen kommt  durch  das  Gewicht  des  einen  Seils,   woran  die 
beUdene  Tonne  C<^er  Treiüsack)  vom  tiefsten  Puncte  an  auf- 
gieeronden  werden  soll,  wahrend  die  leere  Tonne  herabzn- 
gebn.  anfangt,  ein  bedeutendes  tUebeigewiobt'euf.die  eine  Mti^ 
nimmt  eUmälig  mit  der  Vetlünfemuig  des  Seils  sn  der  kenn 
Tonne  nnd  Verkürsong  dss  stt  der  bskdenen  ab,  bis  beidn 
sieb  ausgleioben  nnd  dis  «kfordestiolM  beeregende  Kraft  Kceso 
^ird ;  von  hier  an  aber  wird  des  Seil  der  leeren  Tonne  schwe- 
rer (die  beiden,   einander  stets  au.sgleiciienden ,    Tonnen  ver- 
nachlässigt) und  wachst  als  negatives  K.     Nach  den  Erfah- 
rungen von  DüLlue,  PoDA  und  andern  nimmt  v.  Gerstncü^ 
das  Gewicht  eines  Lachters  solcher  Seile  zu  |0  Pfund  an, 
welches  für  90  Laebter  also. 9  Centom^  milbin  so  iriel  als  den 
Gemdit  der  £»•  in  der  Tonne  botn%t,'bei  ISO  Laobtem  aber 
6Cs»tasr  »ebr,  so  dek  am  Ende  der  Drebnng  K ss 6  Coal- 
ner  und  nacb  Ansleerang  der  gebobenen  nnd  FüHnng  der 
berabgelassenen  Tonne  beim  Wieder- Aufwinden  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  K  =  24  Centner  beträgt.    Zur  Ausgleichung 
dieser  sehr  ungleiclien  Werthe  von  K  pflegt  man  sich,  um — K. 
unschädlich  für  die  arbeitenden  Pferde  zu  machen,  des  Schltpp^ 
huntU,  einer  Schleife  mit  Stsinen  bescbwert,  wa  bedieneO)  ^n 

1  Haodbeeb  der  Meofaaaik.   Tb.  t  a.  tia 
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man  an  den  Kren^baum  anliän^t,  damit  nicht  der  Güpel  gp^eii 
das  Ende  mit  beschleunigter  Bewegung  von  selbst  umlaufe* 
Jius  einer  genauem,  die  Hindernisse  der  Bewegoag  bftücJK* 
•iofatigeodtn^  Berechnung  ergiebt  siah,  d«Xii  die  zn  bewfgMWb 
L*Bst  fiitf  eine  Tiefe  Ton  150  Lachtem  und  die  ^e^gegebuNtt 
Xßtbimu  swisciien      und  —  4  Ceotner  vechaelt» 

Um  diesen  Uebelsttnde  ebcnliellstiy  hut  nun  uateii  an  d«B  ^ 
ToDDeB  noch  ein  Gegenseil  engebnoht,  welches  beim  Auf- 
steigen derselben  gehoben,  beim  Herabgehn  auf  dem  Boden 
niedergelegt  wurde,  so  dafs  also  stets  an  beiden  Seiten  glei- 
che Langen  des  Seils  herabhingen,  allein  diebes  ist  für  so  be- 
deutende Höhen  ein  nutzloser  Aufwand.  JBin  anderes  Mittel 
bestand  darin ,  die  Treibkörbe  konisch  tu  mecben,  wobei  die 
•zur  Ausgleichung  erforderlichen  Halbmesser  der  Kegel  leicht 
besiimmber  sind*  Mooh  angemessaner  aber  sind  .die  JSjpiral' 
iörhf^  wie  man  sie  durch  GiasTJisa^  nach  einer  voii  1793 
bis  1824  in  Srnlsoa  Hora  nnausgesetst  gebranchten  Maschine 
beschrieben  findet.  Der  gante  Gtfpel  besteht  zuerst  aus  die-_. 
sem  Korbe  AA ,  dessen  Höhe  und  verschiedene  Halbmesser  193, 
der  Spirallinie  durch  Berechnung  gefunden  w  erden.  Die  Schei- 
dewände der  Spiralwindungen  sind  durch  schwache  Bretel 
gebildet,  in  der  Mitte  aber  befindet  sich  ein  C)'Iinder  B  sum 
Aulwinden  der  leeren  Ketten,  wenn  ans  Terscliiedenen  Tiefen 
Erte  geftKrdert  wardan*  Der  iVtUbmum  ist  oben  yitteekig^ 
tiefer  herab  achteckig  nnd  mit  8  Streben  G...  yersehn, 
MS  den  Korb  in  unverrückter  Lage  sa  erhalten.  Der  A>M*a<- 
haum  (Schipenghaurn)  D  und  das  Gerast ,  worin  der  untere 
Zapfen  der  Welle  ruht,  sind  von  selbst  klar,  jedoch  mufs  . 
die  Einrichtung  so  gemacht  werden,  dafs  man  den  Stift  und 
die  Pfanne,  wenn  beide  sehr  abgenutat  sind,  herausnehmen 
nnd  dnrch  neue  ersetzen  kann.  Damit  die  Seile  oder  Ketten 
nicht  von  den  Spiralwindungen  herabgleiten,  sind  die  Rollea 
tt  niid  ß  angabraaht^  die  von  hinlinglicher  Breite  und  einem 
solchen  Abstände,  als  der  beider  Seile  erfordert«  in  einem  Rah- 
men befestigt  werden,  welcher  sich  an  der  Stange  i  K  auf- 
und  abwärts  bewegt,  indem  der  (asten  K  hinlänglich  beschwert 


i  AbhaodloDg  über  die  Spirallinie  der  Treibmateblnen  n.  t.  w. 
ron  Fravz  Ritler  v.  Gbiistmer.  Prag  1816.  Dem  VVeeea  BAfih  in  Amm. 
crwahaUa  Uaadbache  d.  Mechanik  Tb.  J.  8.  ttS. 
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in,  VA  im  ibhoiMi  mit  ^9»  jBoUen  vnd  4ta  Mif  iilUiw 
MAmämn  Tbciltn  i<t  8nb  dM  Ocgcagrmlit  wm  htktm 
Die  m  d«r  Figor  arriehtlielwii  Forcbmi  in  4m  RaliBMnttMn 

dieDen  dazu,  daAit  der  Rand  der  oberen  Spird«  dn  K<»fb«t 
in  sie,  wie  eine  Schraube  ohne  Ende,  eingreife  and  den  Rah- 
men herabziehe.    Da  es  sehr  nöthig  ist,   die  Maschine  in  je- 
dem  Augenblicke  anzuhalten,  so  ist  ein  Bremswerk  angebracht, 
«äoilich  zwei  BrtfmaklMsey  welche  vermittelst  eines  geeigne- 
«Ml  MMNmMiitts  an  den  antmtffo  Kians  des  Treibkorbes  hin- 
ilDglich  fett  «ogednlükt  werden.   Die  übrigen  TbeUe  der  Ma» 
-gsbioe  sind  eof 'der  Figur  Uer,  eine  HanptMcbe  i«t  indeb  die 
Aufgabe,  die  Redien  der  einseinen  Spiralanuidttiigea  stt  beradi« 
nen,  welches  vollständig  durch  v.  Gerstitea  gezeigt  worden  ist. 
Aus  einer  Zusammenstellung  der  Werthe  solcher  Spiralwindun- 
gen mit  denen  auf  einem  abgekürzten  Kegel  geht  aber  hervor, 
«dalii  beide  nur  unmerklich,  am  wenigsten  bei  schweren  Lasten 
tHH  tiefen  Schachten,  von  einender  verschieden  sind,  und 
geäugt  deber  für  die  Piaxiiy  nur  die  UeibmeMer  der  untetsteni 
obeiftea  und  tnitlWni  Windung  ni  beretbaen  ond  IBr  die 
llbtigea  die  koalfcbe  Form  au  wilikn«    Die  EleaiMla  dieMi 
Recbnang  werden  fibrigene  ene  der  LKnge  und  dem  Cewicbte 
der  Seile  oder  Ketten  nebst  der  Last  der  Ladung  in  den  Ton- 
nen eiltnommen,  da  die  Gewichte  der  Tonnen  stets  einander 
compensiren ;    zur  Auffindung    der  erforderlichen  Kraft  sind 
aber  euoh  diese  und  der  Reibungscoefficient  zu  berücksichti— 
gto.    Rt  kt  dabei  übrigens  vortheilhaft,  statt  der  Seile  Kmm 
aasttWAidett,  weil  man  d^bei  nacb  gebtfriger  Prüfung  gagHi 
des  Biaeben  derseRieB  uad  die  biennn  eatitebenden  UafiJla 
gesichert  iit;   andern  ventatten  die  Ketten  leiobier  eb  dia 
'Mie,  dalii  sie  von  unten  necb  eben  in  de 
nisse,  in  Welchem  ihre  Belastung  durch  ihr  eigenes  Ge\vicht 
zunimmt,  dicker  gemacht  werden,  woraus  erklärbar  ist,  da£s 
die  Treibketten  in  der  That  leichter  sind,  als  die  Seile. 

3)  Die  l'reträder  oder  Laufräder  (Roue  de  carri^re; 
lYead-Mill)  und  die  TVeitehnös  gehören  unter  die  beben»* 
teren  AUschinen«  Von  den  erstem  gibt  es  swei  Arten;  ansMt 
solcbsi  bei  denen  das  bewegende  ßewicbt  an  der  äaleein 
Mte  des  Bedbnmses»  und  aweilens  sokbf  |  bei  denen  es  an 
der  inneni  angebracht  ist;  weil  jedodi  die  ejite' Art  wegen 
grolaer  Unbequemlichkeiten  jetzt  wohl  überall  nicht  mehr  in 
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Anwendung  kemm^,  to  genügt  es,  hier  nur  die  zweite  kurx 
sa  beschreiben.     Solche  Treträder  bestehn  aus  einer  hori- 
soDtalen  Welle  mit  zweimal  4,   6  oder  8  einander  parallelen  p| 
nnd  2  bis  4  Fufs  von  einander  abstehenden,  in  die  Welle  ein- 
gelassenen  Speidien,  deren  änlfere  Enden  durch  zwei  gleich- 
falls einaoder  parallele  Ringe  Wrbonden  nnd.    Wenden  dan 
über  dieie'ilinge  Dreier  genegelr  nnd  dem  EflordeeniMe  gendtb 
befeetigf,  so  giebt  dSeeef  den  Badknni,  In  welolwni  Meinefceg 
oder  TMere  neh  l^ewegen  «nd  durch  ihr  Oewicht  det  Red 
mntreiben.    Damit  diese  nicht  herausfallen ,  gehn  die  genann-* 
ten  Ringe  hoch  an   den  Speichen  herauf,  vortheilhafter  aber 
werden   an    den   Seiten  zwei   parallele  Barrieren  angebracht, 
zwischen  denen  das  Rad  umläuft,  und  zugleich  wird  in  der 
einen  von  diesen  eine  geeignete  Thür  engebracht,  nm  durch 
diese  in  den  Radkrens  zu  gelengen.    Der  Heihmetier  der  füe 
Mentehen  befUmmten  Bilder  beoigt  mihdeilene  8  FVif^  dennt 
die  Aibeiler  noch  enirecht  dinin  etehn  kttnnin>  der  för  Thietn 
eingeriehleten  meistens  10  bis  12  und  Wohl  noeh  mehr  Wmttt 

'  Um  das  Verhältnifs  der  Kraft  znr  Last  beim  Tretrade  znp;^, 
finden,  sey  P  die  zo  hebende  Last,  das  bewegende  Gewicht  P'  195. 
wirke  in  et,  also  in  der  Richtung  B'a,  so  ist  nach  dem  allge- 
meinen Gesetze  des  Hebels  P.  C  D  =  F.  Ch'  oder  P  :  P '  = 
B'C  :  CD.  Ferner '  sollte  die  Umdrehung  des  Rads  durch 
Ca  geschehn,  sie  geschieht  ebst- wirklieh  nnr  dnrch  h'Cf  mit'* 
hin*  yerhiHt '  sieh  die  wivfclieh  in  Aosubnng  koniineade  Kmft* 
fenÜierung  zur  ebsolnten,  Wie  WC:  0sr$  wegen  dte  Aebnlich- 
Mt  der  Dreiecke  CAD  nnd  CaW  ist  elso  die  Affbeit'din 
nXmliche,  als  ob  der  Mensch  oder  das  Thic^  sein  eigenes  Ge- 
wicht auf  der  geneigten  Ebene  bewegt,  und  da  diese  Art  der 
Kraftanwendung  keineswegs  die  vortheilhafteste  ist,  so  folgt 
hieraus,  deb  euch  die  Tretreder  keineswegs  mit  Vortheil  an« 
g^fwandt  werden,  da  sie  wegen  ihrer  Grdfiie  nieht  Übeteli  An** 
Wendung  leiden,  knstber  sind,  sterk  gebeut  seyn  müssen,  um 
die  hedentende  List  tn  tragen,  denn  dmroh  ihr  Oewieht  din 
Reibung  vermehren  nnd  bei  zu  hebenden  Lesten,  wenn  die 
Menschen  oderThiere  zu  weit  riickwürts  treten,  wohl  gar  so  sterk 
umzulaufen  anfangen,  dafs  beide  dadurch  grofsen  Beschädigungen 
eusgesetzt  werden.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  nothwendig,  bei 
ihnen  eine  Vorrichtung,  z.  B.  ein  Bremswerk,  an/ubj  n-en, 
um  «in  «ugenblieklieh  festzustellen*   Wsii:  vortheilhefux  uad 
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Mitwärtt  am  Rade  a«Melita  und  lo  eiortchteCey  dafii  «n  Cm* 
.nlsender  ArMtar 'Sowohl  dia  Hända  ab  asflh  dia  FfÜM  sof 

Beweguog  anwenden  kOnnta. 

Bei  weitem  am  zweckmäTsigsten  für  die  Anwendung  ist 
^iS*^*'  g®8*^"         Horizont  geneigte  Tretrad  oder  die  Tretscheibe. 
^   'Sie  besteht  aus  einer  greisen  Scheibe,  welche  an  einer  loth— 
facht  durch  ihre  Mitta  gahenden  Wella  befestigt  ist  und  dorch 
aine  Maigung  der  letztern  gleichfalls  eine  Neigung  gegen  den 
Horisont  arhält.   lo  dar  Regel  geht  ihre  tiafita  Stella  bi«  zur 
Ebaoo  des  Fnlsbodaiis  herab,  so  dafs  der  Arbeiter  oder,  was 
wohl  in. dar  Regel  stets  der  Fall  za  seyn  pflegt,  das  arbaifanda. 
*    Thier  bequem  auf  dieselben  treten  und  seinen  Lanf  beginnen 
kann.     Um   den  Rand  der  Scheibe  läuft  entweder  ein  Kranz, 
oder  besser  wird  blofs  für  die  Lange  des  arbeitenden  Thiers 
auf  dem  Fursboden  eine  nach  dem  Umfange  der  Scheibe  ge- 
hrümmte  Barriere  aufgerichtet,  beides  damit  das  Thier  nicht 
▼09  der  Scheibe  herabgleite.    Die  ^latchine  gewährt  vor  dem 
Tretrads  den  Vortheil,  daCi  dia  bawegenda  Kraft  dam  Centro 
Bihar  xäakan  oder  sich  wtitar  dsToa  aniferBan  kann«  wodurch 
im  arstai»  Fall«  das  statische  Momant  ▼aningert»  dia  Geachwis* 
digkdt  aber  Tarmehrti  am  letsem  aber  das  statische  Moment 
▼ermehrt  und  die  Geschwindigkeit  verringert  wird,  in  beiden 
Fällen  wird  aber  durch  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  arbei« 
tenden  Menschen  oder  Thiere  dar  gröfste  Nutzeil'ect  erhalten. 
Auch  hierbei  wird  das  Verhältoirs  zwischen  Kraft  und 
Pig.Last  sehr  leicht  gefunden.    £&  wirke  die  Kraft  im  Puncta  o» 
l^*ao  wirkt  sia  in  4ar  ▼articalan  Bichtnng  «c.    Wird^  oech 
dam  Parallalogrsmma  dar  Kräfte  in  a,q  nnd  ab  sarlagt,  dia  Pa- 
laUalatt  qo  nnd  cb  als  HiiUslinien  gezogen,  so  ist  ab  auf  din 
Rhena  dar  Schmba  senkrecht,  kann  sia  also  nicht  nmdrchn, 
indem  letzteres  nur  durch  aq  geschieht.    Wird  et  q  bis  C  und 
A  verlängert,  die  liorizontale  Ii  A  und  die  verticale  CÜ  geso- 
gen und  so  das  Dreieck  ABC  dem  Dreiecke  abc  gleich  ga«- 
nachty  so  folgt,  dafs  der  umdrehende  Theil  der  Kraft  sich  stir 
gansen  verhülty  wie  CB  an  AC  oder  wie  die  Htfha  dar  ga* 
aaigtan  Ebana  sn  ihrer  lÜnga,  und  es  ist  also  ganan,  als  ob 
das  aibailaada  Thier  teine  eigene  Last  anf  der  geneigten  £boiia 
bawaga.   Wird  des  Gewicht  eines  Menschen  mu  125  nnd  saino 
Kxaftanwaiidapg  so  25     .slio     0,2  vpn  jenem  angenommeo, 


» 


Kad  und  üetriebc.  ^  fll? 
»  • 

anff  tili.  CAB«».tni.  «fScs  0,2  oatrte=  Ifo  32' 

seyn,  und 

Mser  Neigungswinkel  ist  daher  der  geeignete  für  die  Tret- 
scheibe bei  der  Anwendung  der  menschJichen  Kraft.  Das  Ge- 
wicJit  eines  Zugpferds  setzt  v.  Gbhstnba=  7,5  Centner 
und  ftoiiM  mittler«  Jkra£t  css  1  CealMr«  wonmt  dto  Xoigty  dAb 

sin.  a  =  -=-r-  =  7*  40'  seyn  müsse.    Es  ist  übrigens  keines- 

Wegs  notliwendig,  daf«  die  Lostthiere  bei  der  TfCtseheibe  blofii 
durch  ihr  Gewicht  wirken  9  vielmelir  können  sU  »itch  zielw, 
indem  man  die  Waage  an  einem  pnlseweglichep  Balken  fest— 
}>iodet  und  aie  daran  spannt,  wonach  dann  die  Scheibe  nntex 
Jhren  FüJaeo  «osweicht;.  Dabei  .muTs  der  Nei^^ungsvinkel  des 
Scheibe  kleiner  seyn  und  könnte  selbst  =s  0  werden,  ohne 
den  NutzefFect  zu  vermindern.  Da  die  Kraftäufserung  der 
Pferde  durch  dns  Steigen  auf  der  geneigten  Ebene  sehr  ver- 
mindert wird,  so  scheint  die  letztere  Einrichtung  Vorzüize  dar- 
zubieten;  es  sind  mir  jedpch  keine  vergleicheodea  Versuche 
hierühec  bekannt  ^ 

C  Ra'd  und  Qetriebe* 

Das  Gesetz  des  Hebels  kommt  am  einfachsten  in  Anwen- 
dung beim  Bade  nnd  Getriebe,  wovon  man  anf  folgende  ein-* 
lache  Weise  zu  einer  kfaren  Vorstellung  gelangen  kann.  Ün- 
genommen  man  habe  die  beiden  Scheiben  A  und  B  von  glei-p]«, 
chen  oder  verschiedenen  wiIIkürTich  grofiien  Halbmessern,  die^^ 
sich  im  Puncte  «  berühren.  "Wird  die  eine  derselben  um  ihre 
Axe  gedreiit,  so  läuft  auch  die  andere  um,  und  beider  Peri- 
plierieen  legen  sich  an  einander  so  an  ,  dafs  gleiche  Längeil 
derselben  fortwährend  mit  einander  in  Berührung  komihen;  die 
Zahl  ihrer  Umläufe  wird  also  der  Gröfse '  ihrer  Umfange  nrnge- 

1)  Eine  bei  aüea  Arten  des  Radt  an  der  Welle  Toritonmende 
tTolersncbniig  Aber  den  Druck  a«f  die  Zepfenlsge  übergehe  ich  Kftne 
halber.  Zor  Lileratnr  verweise  ioh  aef  die  Werke  über  Meekaeik,  Ten 
Ijevrao  Tbeatr*  naek.  an  bis  eef  die  neaeaten  mehr  erwähnten  von 
LAKGiDOav,  Aoacai»,  Curiitian,  IlAciiKTTr.,  ExcRSOM,  insbesondere 
T.  GvnsTKKn  u.  a.  Fiir  daa  Geschichtliche  ist  die  Aufrichtung  des 
^rofseii  ObrIisL»  durcli  Fontako  im  J.  1GS7  mit  40  Winden  bei  einer 
Last  von  y600  Centner,  die  S<;iirrciizr,R  in  Ocdipus  Ats^yptiacos  T.  If. 
p.  70.  und  besser  Nie.  Zapaglia  in:  Castclli  e  fonti  llai.  e  IJtX.  i&O- 
auie         foJ.  beechriebea,  Tonügiich  wichtag*  .  ^  # 
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« 

Iwiprt  fraportional  seyn,  und  eben  dieses  V^rhältaib  Smimi 
amajdi  aMkMriidmluli«k  ilwM  GticbWiadiglHNltn  Httt 
dm  Miii  ^MglUkli  4ifl  UttfUiig«*  aidi  wMifii        ab  HA«» 
»MMTi  <U«M         90  lange  die  UMdreluing  erfblgli  wie  He» 
bderme  enf  euunder  wiihMi  m  folgt  Ibieiene,  dafa  wie  Mai 
Hebel  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts  di€  Ixuten  sich  um^ 
gekehrt  wie  die  Halbmesser ,  bei  der  Bewegung  aber  die  Gc- 
Mchwindigktiten  sich  umgekehrt  wie  die  Lastem^erhatten.  Wird 
der  eine  der  Halbmesser  unendlich  lang,  so  dafs  jeder  endliche 
Bogentheil  des  Um&ngei  tnit  einer  geraden  Linie  snsammen- 
filllt»  so  erbäh  man  eine  gerade  Stange^  die  an  efoem  Cylinder 
^der  einer  Rolle  fortgesohoben  dieie  xm  ibre  Axe  dreht*  In 
fter  praktiscben  Anweadang  kommen  beide  genannte  Arten 
Scheiben  Tor,  nämlich  bei  Walsen,  welche  mit  ihren  Oberlli« 
eben  einander  berührend  gemeinschaftlich  umlaufen,  und  bei 
Zeigern  an  einem  Cylinder ,   welcher  durch  einen  an  seiner 
Oberfläche  angedrückten  Stab  um  seine  Axe  gedreht  den  auf 
ilun  festgesteckten  Zeiger  umdreht,  eine  für  feine  Bewegungen 
sehr  zweckmafsige  Vorrichtung,  deren  man  sich  in  geeignoteo 
Fällen  dreist  bedienen  kan9,  da  die  Reibnng  «m  mligUobat  po-* 
liratp  Zapfen  allesmt  garinger  itt|  ala  an  dar  abeiebtliob  laob 
gefeilf^nt        nofh  bester 'matt  geachliffenen,  Obeifläche  der 
Stange  mid  RoUe,  die  durcb  einen  längern  Hebelaim  anf  eitti* 
ander  wirken«    Einen  solchen  Mechanismus  hat  unter  andern 
MüHTiMEA  bei  seinem  Pyrometer  und  der  hiesige  Mechanicus 
Schmidt  an  den  bekannten  Dynamometem  zur  feinen  Bewe- 
gung der  Zeiger  angebracht. 

In  den  meisten  Fällen  würden  jedoch  aolche  Hollen  oder 
Walaeil,  imbeaondere  bei  erfordiurlicher  gralaer  Kraftaawen^ 
dang,  Uber  einander  bini^iten,  welcbea  dorcb  grtflaere  Banbeil 
defaelben  Terbindert  werden  ktfnnte.  Am  yortheilliaftesten 
wufde  diese  Ranheft  aeyn,  wenn  die  Erhabenbeiten  der  einen 
Fläche  genau  in  die  Vertiefungen  der  andern  Aelen,  wobei  der 
Natur  der  Sache  nach  deren  Höhe  und  Tiefe  gleichgültig  i&t, 
wenn  nur  die  Flächen  beider  genau  mit  einander  in  Berüh- 
rung bleiben.  Indem  dieses  künstlich  genau  bergerichtet  wird, 
erhalt  man  das  Kad  und  Getriebe  (^Rota  cum  rotula;  Rone  et 
pignnn;  iVhnl  pvUon^^  welche  vereint  ein  Biiderwerb 
(J)prafa«0  rMriMni  Bonage^  Sysiteie  de  tonea  et  de  pignoaa; 
mMim^)  bilden*  Di»  EAabenlwitpBi  aind  «Mdbt  ia  dm 
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M»  MgMun,  ia  aiMtlbe  eingtltitmiMi  Kimm  (AiWtt/,  Alu« 
•Iknm),  vxA  lieiistii  im  Allgemeinen  Zähne  (Dents;  7V«M), 
daher  ein  gezahntes  Rad  (Roia  dentata;  Roue  dent^e;  Thothtd 
whet[)\  die  mit  Vertiefungen  versehenen  Walzen,  die  jedoch 
Buweilen  gleichfalls  gezahnte  Räder  sind,  heifsen  Getriebe, 
Triebatöke,Treibetöcke,  Treib-  und  Trieb  -  Stecken ,  Trillinge 
(fioltiAw/  Pigyioiie;  JPinums)^  werden  jedoch  bei  den  iolgendta 
Untaniicbnngen  stets  Getriebe  tos  ndr  genennt  werde«. 

Die  Bäder  sind  iesl  ebne  Ansiitbine  krsisftang  vnd  be» 
Uslw  ens  «laer  eof  ibrer  Wtlle  Isstsltsenden  Sebetbe,  edsv 
tuA  dorchbrochen  und  mit  einer  beliebigen  Menge^  nicht  leiobt 
weniger  als  vier,  Speichen  versehn,  auf  welchen  der  Kranz, 
ein  Ring,  zur  Bildung  des  Radumfanges,  befestigt  ist.  Es  giebtFie. 
drei  Arten  von  Rädern ,  das  Kronrad  (Roue  k  couronne;J^^ 
Cfomm  whtßtj^'  das  Simnrmi  oder  Stirnrad  (Roue  platte,^!, 
Spur  wh99l»  •pur  gear)  nnd  das  iofsaeatAe  Bad  {BevelUd  whtßC)^ 
die  siob  nadi  der  Btebleng  der  Zübae*  noSsiK  beiden.  Bei  de« 
«Mten  sieba  disse  nünilieb  enf  dem  Bedlmtase  mad  gtgt« 
die  Aas  dtr  Welle  perpendieelMis  beim  i,weilsu  sisba  sie  enl 
der  Seite  des  Radkranzes  vertical  utid  mü  der  Axo  perallel« 
beim  dritten  stehn  sie  schräg  und  bilden  daher  einen  KegeL 
,  Bei  der  Anwendung  der  Sternräder  bleibt  die  Bewegung  stets 
in  der  nämlichen  Ebene,  die  Verbindung  mit  Kronrädern  ver- 
stattet eine  Uebertragnng  in  eine  andere  um'  90^  verschiedene, 
dio  Anwendoog  der \konischen  Räder  eine  solche  in  jedem  be» 
liebiged  Winke],  wie  sieb  ins.  d«r  Figor  ergitbt.  Die  Ztfboe 
4m  eioea  Rsde  grelliik  eulwedei  Iii  die  Sifaae  mes  endm 
esD,  oder  ia  eia  eigenes  Uetnene  Getriebe,  wslcbes  entwedic 
aas  einem  mit  Furchen  versehenen  Gylinder  besiebt,  oder  ettt 
swei  parallelen,  in  einem  gewissen  Abstände  von  einander  be- 
festigten ,  Scheiben  (toürtes,  tonrteaux)  mit  lothrecht  zwischen 
baiden  feststehenden  Spillen  {7'riebgUeien ;  fuseaux),  weiclie 
Yamcbtaag  im  GeaMa  eaob  Getriebe,  specieli  aber  Triebsiocb 
(Laimfma%  Lwterae;  Xmilfme)  heifst«  Wean  wir  Vorlaofig 
esambaM,  dafii  ^  Zibne  aad  Getriebe  genan  ia  einander 
grmiiB)  so  wild  des  oben  gegebene  ellgemeine  Gesela  derBK- 
4er  aitibt  aufgehoben,  mimebr  ist  die  geometrlKbe  Greasa 
der  mit  ihren  Oberflächen  an  einander  umlaufenden  Gylinds' 
ia  dex  Mitte  der  Uüho  der  Erhabenheitsny  und  die  Länge  dei 


«  * 


1150  RsL  d. 
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Länge  der  Halbmtsftsr  des  Rads  tmd  des  Getriebes  bis  an  den 
Anfang  der  Zähne,  vermehrt  um  die  halbe  Höhe  der  letztern, 
gegeben.  Man  kann  der  Leichtigkeit  wegen  die  beiden  Sum- 
Btcii  durch  R  und  r  ausdrücken,  auch  ist  es  bei  hinlänglich 
genauer  Arbeit  der.  Bäder  uod  Wellen  gleichgültig,  ob  man 
die  Radien  beider  ▼om  Centmm  bis  an  den  AoCeng,  die  Mitte 
oder  das  Ende  der  Zftboe  miisti  «Ibald  nur  bei  beiden  die 
nümliobe  Norm  statt  findet. 

Nech  dem  bisher  Mitgethettlen  ist  es  gleichgültig,  wie  TieTe 
Zähne  man  den  Rüdem  giebt,  jedoch  dürfen  sie  nicht  so  weit 
von  einander  abstehn,  dafs  sie  nicht  zeitig  genug  in  einan- 
der greifen,  und  da  aufserdem  ilire  "Wirkung  in  dem  Momente 
am  stärksten  ist,  in  welchem  ihre  BerührnngsUnie  verlüDgert 
durch  beider  Mittelponcte  geht,  so  mössen  sie  einander  mlfg* 
liebst  nahe  seyn,  damit  die  AngriiTsponcte  sweier  benacbbatter 
Zähne  über  nnd  nntet  dieser  Linie  keinen  sn  gvolsen  Abgtand 
^Fon  derselben  haben,  Bie  hiernach  Toitbeilhaft»  Nähe  der» 
■elben  finde!  ihre  Grenze  in  det  ntfthigen  Stärke  der  Zähnn, 
die  zu  dünne  gemacht  den  erforderlichen  Widerstand  nicht  lei- 
sten würden,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs  die  Zähne 
und  die  Zwischenräume  (cieux)  am  Radkränze  einander  gleich 
aeyn  müssen,  obgleich  man  ia  der  Ausübung  die  Dicke  der 
Zähne  nm  sehr  wenig  kleiner  zn  machen  pilegt.  Hiernach 
wird  dann  auch  die -Zahl  der  Zähne  <}ier  Stiibe  det  Getriebet 
liestimmt.  Weniger  alt  4  derselben  .kOnnen  ubenll  nichi  statt- 
finden, nnd  schon  bei  dieser  Zahl  beträgt  der  Abstand  des  fort- 
getriebenen  nnd  des  wieder  ergriffenen  Zahns  yon  der  Linie 
durch  die  Mittelpunote  beider  Räder  45%  wodurch  ein  greiser 
Theii  der  Kraft  verloren  geht,  und  man  sieht  daher  5  Zähne 
üls  das  Minimum  an,  Nvahlt  aber  als  sulches  meistens  (j.  IJebri- 
gens  folgt  aus  der  Thporie,  wonach  die  Räder  und  Getriebe 
als  Cylinder  betrachtet  werden,  die  sich  mit  ihren  Oberflächen 
über  einander  wälsen,  wonach  also  die  Erhabenheiten  det 
nen  genau  in  die  Vertiefungen  des  andern  fallen  müssen,  auf 
Welche  Weise  *ein  Räderwerk  für  den  jedesnnd  vnrliegendnm 
Zweck  eingerichtet  werden  mnfik  Bs  handelt  sieh  nämlsnii 
nach  dem  Gesetze  des  Hebels  jederzeit  entweder  um  die  Ver- 
mehrung der  Kraft  oder  der  Geschwindigkeit,  welche  beide 
einander  entgegengesetzt  sind.    SoU  eine  von  diesen  um  das 
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u  fache  vermehrt  mrden,  so  moTs  das  «ioeiUd  Imal,  dftt  ander« 
-  mal  nmlaufeoj  mithin  der  Halbmesser  des  einen  ==  1.  des 

1 

andern  s  ^  seyn.   Wäre  z.  ß.  n  sa  10,  so  wäre  der  Halb^^ 

messer  des  Rads  s=  i,  des  Getriebes  =  oder  besser  je- 
ner r=  10,  dieser  ==  1,  woraus  dann  folgt,  dafs  bei  so  grofsen 

Verhaltnissen  die  Zähne  des  Getriebes  im  IMinimum  =  6,  die 
des  Kads  £=:  ()Q  zu  nehmen  wäieu.  obgleich  auch  beide  =  m 

und  9  m«  -  genommen  werden  kannten.  Ist  der  Werth  von 

n  zu  grofs,  z.  B.  =  100,  so  würde  das  Rad  im  Verhältnisse 
zum  Getriebe  sn  grofs,  und  es  lassen  sich  dann  mehrere  Räder 
mit  einander  verbinden,  um  ein  sogenanntes  Räderwerk  zu 
erhalten. .  Indem  aber  für  jedes  neue  Red  mit  seinem  Cetriebe 
das  nämliche  Verhältnifs  wiederkehrt,  so  wird  das  Verhähnifii 
beim  Räderwerke  dnrch  die  Prodncte  aller  Räderhalbmesset 
nnd  aller  GetHebehalbmesser  gegeben,  also,  wenn  jene  durch 

R,  diese  durch  r  bezeichnet  werden,  durch  R*.  R"  R"  nnd 

durch  r'.  r"  r".  Ks  ist  also  für  den  Zustand  des  Gleichge- 
wichts, und  ohne  Rüclisicht  auf  die  Hindernisse  der  Bewegung, 
wenn  durch  die  Wirkung .  der  Getriebe  auf  die  Räder  eine 
grö&ere  Kraft  erzeugt  werden  soll,  das  Verhältnifs  zwischen 
Last  nnd  Kraft  oder,  was  einerlei  ist,  «wischen  beiden  Lau- 
sten oder  beiden  Kräften 

P  :         R'.  R,"  R^'  R«  :  t^.  i^.  i^"....r» 

und  zwischen  beiden  Ceschwitidigkeiten 

V  :  V  =  r'.  i".  r'"....r"  :  R'.  R".  R'"....R". 
Da  beide  einander  entgej>enf:;esct7.t  sind,  so  folgt,  dafs  durch 
den  Mechanismus  der  Räder  und  Getriebe  weder  an  Kraft  noch 
an  Geschwindigkeit  absolut  gewonnen,  sondern  allezeit  durch 
die  Hindemisse  der  Bewegung  ein  Verlust  erzeugt  wird.  Könnte 
aber  ein  Mensch  eine  Last  von  25  £  in  1  Secuode  1  Fuls 
hoch  heben,  so  Vermag  er  yermitlelst  des  Räderwerks,  wenn 

i^iy-^  aO  ift,  in  1  JVIinute  1500  »  «u£  dieselbe  Ilülie  zu 
heben,  die  Hinderaisio  der  Bewegong  einstweilen  nicht  be- 
rücksichtigt. 

Nach  den  bisherigen  Untersnchungen  wären  bei  der  An- 
lage der  Räder  und  Getriebe  blofs  die  Halbmesser  ZU  berück- 
sichtigen» wenn  die  geXoidjtfte  Vefmelvupg  der  Jirait  oder  der 
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0<ttohwinfti|1riit  gc^btn  kt,  nod  im  wütmi  gnis  friHhailid^ 
wtmi  «ine  vtrliode  Bewegung  in  eine  liorlsoittale  oän  um- 
gekehrt dnreh  Vefbindung  einet  Stenirtds  mit  fioem  KroD;* 

rade  oder  zweier  konischer  Käder  erreicht  werden  soll,  indett 
gerade  die  letztern  hierzu  vorzüglich  geeignet  und  daher  neuer- 
dings so  sehr  in  Aufnahme  gekommen  sind.  Allein  es  ist  bereits 
lerwähnt  worden ,  dafs  die  Zähne  sowohl,  als  aach  die  Trieb« 
•llkke  eine  gewisse  Stärke  haben  müssen  ^  um  dem  za  über- 
windenden Widerstande  sa  widersteHoi  nnd  die  ConstmclioD 
derBiderweyke  geht  daher  Mwellett  roh  dSesfls  •ns«  Komint 
diese  letytfre  RUeksiefat  iKoht  in  BMnehtong,  wiß  s.  B«  bei 
den  feinen  metelinen  Bäderwerben  |  so  richtet  der  KÜneder 
das  Rad  und  Getriebe  so  her,  dals  letzteres  wenigstens  6  Trieb- 

-  sttf  che  erhalten  kann,  hiernach  alsO|  wenn  sein  Halbmesser  =  ^ 
ist,  dei  des  llads  =  1  wird.   Die  Feripberieea  werden  dann 

von  selbst  s=s  —  und  css  2  9r,  de  werden  fiSr  m  Triebstöcke 

n 

»  Soi  «od  2a»  gleiche  TheiU  vermittelst  dp$  .CSrk*ls  oder 
der  TheUmaschifie  getheät,  wovon  m  md  mn  Theile  ansge- 
iohiiitteii  werden  und  ebett  fO  viele  als  Zähne  stfhn  bleibe«. 

Det  nmgekehrte  Fall  findet  statt,  wenn  die  Dicke  der  Trieb- 
stöcke, Kämmen  oder  Zähne  zuvor]  durch  das  Erforderoils 
ihrer  Stärke  bestimmt  werden  muFs.  Ist  diese  Dicke  =:  b, 
so  wird  mit  Beibehaltung  der  obigen  Werthe  2mh  die  Peri- 
3ph«rie  des  Getriebe«  nnd  2nmb  die  des  Bads,  mithitt  4m 

mb                        n  mb 
Jlalbmessßr  von  jenem  ^   ^  von  diesem  =  1  sur  Be- 

•Hmmmig  der  Wertho  von  b  findet  man  aber  di«  alKf^gen 
Thatsacben  ans  den  UnteKSOcbun^en  übejr  die  relative  Festig- 
keit der  Ivörper^ 

Ans  dem  Gesagten  geht  hervor,  dals      ass'a  nnd  n  eino 

ganze  Zahl  seyn  mufs.  liiernach  müssen  aber  die  nämlichen 
Zahne  mit  den  nämlichen  Triebstöcken  bei  jeder  wiederbegio- 
nenden  Umdrehnng  des  Bads  wieder  snsammeoliUM,  woraoe 
jedoch  folgt,  dals  wenn  ein  Zahn  oder  Triebstoek  €it  eokr  «o- 
gveiCnid  anf  oinandac  wkkon,  di««  eich  soent  oder  aa  bald* 


1   6.  CohatHOH,  Bd.  II.  6.  Itö  ff. 
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•btttttcen.  Mm  vrnSUß  ÜmB  niraiiMeB,  tmi  wMtg  Jahtt 
TOTy  d«Bi  Bsd»  «iiMii  ktlm  ntkr  Mi  geben,  tho  aiti-f], 
wonach  also  die  aXiallehen  Zühne  und  Triebst^joke  erst  nach 
m  n  1  Umläufen  mit  einander  wieder  zur  Berührung  kom- 
men. Diesen  überschüssigen  Zahn  nennen  die  Engländer 
dta  MühltDweiken  hunting  cog.  Man  hat  hiergegen  eingt* 
wandt,  dafa  ei  nicht  wohl  anaföhrbat  sey,  solche  geeignete 
Primfealilaii  unter  aich  an  finden ,  allein  da  ea  in  den  nieiatea 
FKliett  nidit  flothwendig  iat,  daa  Varifültnifii  der  Halbneafe» 
Ina  anf  «ine  aolche  Kleraigkeil  mit  abaohitar  Behlrfii  sa  ba« 
atieunenj  ao  ^aif  bm»  nur  anf  die  ainfachato  Weiaa  eine» 

Zahn  mal»  Babflaeii  iwd  hierfür  den  Halbmeaaer  nm  — 

n  m 

vergröfserp.  Wären  also  z.  B.  ein  Rad  mit  60  ZSfcnen  und 
ein  Getriebe  mit  6  Triebstdcken  gefordert  und  der  Ualbmes- 
eer  4ea  Rada  =s  2  Zoll ,  so  müfste  er  für  61  Zähne  s  2  & 
fXin.  werden,  lat  daa  VerhiUknifa  der  Krttfte  und  Laaten  ge^ 
geben  y  80  kann  der  hierana  ereraebaende  Unteraebied  ▼eniacb'* 
iSaaigt  werden,  toll  aber  du  RXderweilB  sifr  genauen  Meaamig^ 
z.  B.  der  Zeit  bei  den  Uhren ,  der  Wegeslängen  bei  den  Uo« 
dometern ,  der  Vibrationsmengen  bei  den  Sirenen  dienen ,  so 
treten  bedeutende  Hindernisse  in  den  Weg;  denn  wollte  man 
euch  statt  einer  fortlaufenden  Reihenfolge  von  60  zuerst  61 
«nd  dann  59  tind  so  fort  abwechselnd  \vähleBy  ao  bliebe  den—  . 
noch  ateta  ein  Unterachied,  da  die  Halbmesser  sich  wie  die 
AnsabI  der  Z&bne  verhalten  und  die  foitlanfenden  Potensea 

Yon  eO  folgende  aind:  3600  ,  216000,  13960000  ,  die 

P^oete  der  weettaelnden  Zahlen  61  und  59  «ber  3509» 
1^19539  •  12952801  u.  s.  Inzwischen  iat  die  Besorgirifii  IBr 
eine  solche  ungleiche  Abnutzung  bei  feinern  und  gut  gearbei- 
teten Räderwerken  unbegründet,  das  vorgeschlagene  Mittel  zur 
Vraneidung  derselben  kann  also  da  unberücksichtigt  bleiben, 
•  wo  es  auf  genaue  Messungen  ankommt,  jedoch  kann  man  daa«* 
aeibe  immerhin  bei  gttfbera  Muchinen,  ab  Hühlea  ii«a«  ^« 
in  Anwendung  bringen« 

Uebrigena  wird  eine  dar  genannten  Vorriditnng  Sbnlibfae 
aebr  sweckmilUg  cur  VervieUaltigung  dea  Ziblena  beputit, 
indem  man  zwei  Räder,  bei  denen  die  Aneahl  der  Zlihne  um 
einen  einzigen  verschieden  ist,  in  ein  gemeinschaftliches  Ge- 
triebe eingreifen  läfst.     Dafa  dieses  ohne  Schwierigkeit  ge- 


ttM 


Rai. 


tdifthn  känne,  gelit  tus  der  ofaigan  AngsBe  Hervor,  jedoch 
^äiiB»  4i«  Bäd«!  nicht  ma  kUia  und  ioAbMondere  nicht  mit 
stt  wwigea  ZähBtti  Tetithn  «oyi^  Hütte  iko  ein  Red  häi  2 
Zoll  HilboMim  60  ZähDo  von  %  lim.  LiSnga»  nid  vHixdm  m 
mit  einem  andecn  von  61  JUimtn  an  der  ntnilichea  Well* 
vereint,  so  betrüge  des  letztem  Halbmesser  |-  Linien  mehr, 
und  wenn  seine  Zähne  also  mit  ihrer  ganzen  Länge  in  das 
Getriebe  eingriffen ,  so  würden  die  des  erstem  nur  mit  J  Li- 
nie Länge  eingreifen,  also  immerhin  genügend,  um  durch  das- 
lelbe  urogetrieben  zu  werden«  Bei  jedem  Umlaufe  beider 
40d«r  vialoiahr  bei  lO^Uadiofen  des  Getriebes  bleibt  aber  daa 

■  latstere  um  einen  21ahn  aairück  nnd  beide  kommen  erst  nach 
61  UmlÜnfen  wieder  zü,  Ihrer  anftnglicheii  Lage  Über  «inan- 
der. Soll  also  dies«  Vorrichtung  z«m  Zahlen  benntst  wer- 
den, so  legt  man  das  Rad  mit  n  Zähnen  nnten,  läfst  die  5pia-' 
del  desselben  durch  das  zweite  und  eine  feste  Scheibe  gehn, 
und  versieht  sie  mit  einem  Zeiger,  welcher  auf  der  Scheibo 
die  Theile  des  Umlaufs  anzeigt.  Das  darüber  .beündlicbe  Rad 
iron  n  -f-  1  Zähnen  wird  mit  «iner  Röhre  zum  Durchlassen 
der  genaontan  Spindel  versehn  |  auf  dies«  -R4fhre  wird  ein  Zei- 
ger gesteckt  I  welcher  entweder  Uber  der  erwähnten  Sclmb« 
oder  unter  derselben,  im  letztem  Falle  hanrom^endy  aber  ei- 
nem getheiksn  Ringe  bei  jedem  Umlanfe  anf  einen  der  n  4- 1 
Theile  zeigt  und  hierdurch  die  Zahl  der  gemeinschaftlichen 
Umlaufe  angiebt.  Am  leichtesten  ist  es,  der  namliclien  Scheihe, 
durch  deren  Centrum  die  genannte  Köhre  und  Spindel  hervor- 
ragen,  eine  aufsere  Kintheiiuog  zu  geben,  auf  welcher  derauf 
der  Spindel  befindliche  Zeiger  willkürliche,  aas  dem  Zweck« 
der  Maschin«  sa  bestimmende  Theil«  der  Umdrehnqg  des  klei* 
nem  Bads  angiebt  imd  st^leich  ein«  innere ,  n  4*1  Theile 
enthaltende  nnd  nach  der  eotgegengesetsten  Satt«  ÜQitlanfend«, 

•  auf  welche  der  aof  der  ROhre  steckend«  Zeiger  hinweist» 
Solche  Räder  nennen  die  Engländer  /luntin ff  wkeels» 

Dem  angenommenen  i'iincipe  nacii  sollen  Rad  und  Ge- 
triebe in  steter  lieiühiung  ^leichmalsig  nach  entgegengesetzten 
Seiten  um  ihre  Axen  umlauieo,  als  ob  die  vorgestellten  Cy- 
linder  mit  ihren  Oberflächen  iiber  «inander  sich  hinwälzt^n. 
Soll  dieses  wirklich  gescheho^  so  müuen  die  Zähne  mit  den 
Triebstecken  in  steter  Berühmng  bleiben  i  weil  aoasi  b«i  ei- 
nem entstehenden  Zwischeoianme  der  Zahn  diesen  übonfdn« 
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gtB  nnä  aiti  Jittflimai  GerüMolMi  an  dmi  niirlimii  Tridbitrwili 
•ucldi^a  würdk  Lauterts  getolueiir  -wiildiok  bei  «Ilm 
tcUechtm  Bkd«rw«i^eii  imd  «»tagt  dn  aogmraiiiite  SMU* 
i4m,  welches  bei  den  am  beiten  geerbeifeteD  gar  nicht  ode^ 
mindestens  sehr  schwach  gehört  wird,  bei  zunehmend  minder 
vollendeter  Arbeit  aber  tuletzt  bis  2;um  uoanßenehmsten  Ge«* 
liusche  wächst. 

Sind  die  Räder  und  Getriebe  auf  die  oben  angegeben« 
Weise  TeEbriigty  so  würden  die  Zabne'  genta  in  die  Zwi«« 
ndbaariiania  pMsan^  obn«  im  mindesten  an  wnnben,'  alUi« 
dann  müAttn  dia  antam  bei  aafiuigendar  Drahnog  aatbracfaaiu 
Danken  wir  *  nni  nämlieb  einen  Zahn  an  ainar  solchen  Lage^ 
dafs  dta  durah  dia  Miltelpnncta  beider  Rüder  gehenda  Linia 
ihn  genau  halbirt,  so  sind  die  beiden  nächsten  nur  etwa  ziic 
Hälfte  in  die  ihnen  zugehörigen  Vertiefungen  eingedrungen, 
und  der  eine  tritt  auf  gleiche  Weise  aus  derselben  heraus, 
als  der  andere  tiefer  eindringt,  wobei  die  Oberflachen  allec 
drei  Zähna  auf  danan  dar  Getriebe  sich  fortwalzen  mUsseni 
wann  das  Saldottara  nebst  dar  .itaahth^gaa  Beibong  ihrat 
Obarflädhen  anf  eiijandar  Taimiadan  nnd  ein  gbaahaaitiger.  An<« 
griff  aller  drei  Zilhne  axseftigt  werden  solL  Bs  ist  aoaaoh  ein» 
wichtige  Aufgabe  der  Meehsnik,  diejenige  Foim  der  2ihna 
aufzufinden  und  in  der  Praxis  wirklich  herzustellen,  welche 
diesen  Bedingungen  genügt. 

Theoretische  Untersuchungen  hierüber  sind  schon  seil  langer 
Zeit  angsstallt  worden.  Nach  Lsionltz^  war  Olaus  Romka 
4lar  ante ,  \irelcher  aniCuid»  dafs  hiamach  die  Gastak  der  Zähna 
•ino  epcThloidisoha  tayn  müsse |  geneoera  Unteisnchnngen.ha«» 
ban  nschhar  ni  i.A  Hibb^,  noch  giündlichere  L.  £vlsa', 
CiiMUS^y  KAktTiftA  *f  .insbesondere  Ettelwbik'  nnd  an* 
dere^  angestellt.   Am  ausTührlichsten  ist  diese  Anfgsba  des  Ein* 


1    Miscell.  Berolin.  T.  1.  p.  315. 
^      2    Trait<i  de  Mecanique*  Far.  1665.  Mtfm.  de  TAcad.  depuis  1666» 
jaM<ia'  a  16&9.  T.  IX.    Mdm.  de  Math,  et  Phy*.  Par.  1694.  4. 

3  Nov.  Comm.  Pet.  T.  V.  p.  2yy.  T.  XI.  p.  207. 

4  Mcm.  de  l'Acad.  17J3.  p.  117.    Hi*t.  p.  öl. 

5  Comm.  Sog.  reg.  (lott.  1781  u.  1782.  T.  IV.  u.V. 

6  Haudbuch  der  Statik  u«  8.  w.   ßd.  I.  S.  311« 

7  £ncyclop.  Brit.  Suppl.  Art.  Machiuery,  Rcbs  Cjolopaedia  Art. 
Whealwork.  Aiai  ia  Trao«.  of  the  Cambr.  Phil.  See.  T.  II.  277. 
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greifens  der  Zähne  in  die  Getriebe  (Engrtnagi)  mit  Rücksicht 
auf  die  verschiedene  Gröfse  und  Gestalt  der  Räder  und  der 
Trillinge  behandelt  durch  Hachettc  ^.  Da  es  hier  nicht  dei 
Ort  ist,  die  Resultate  dieser  Bemühuiigen  mitzutheilen ,  so  b»« 
■itriw  ich  iifefii,  daCs  einige  dü«  mm  CyUoid«  gelitfrigai  Osat» 
▼fOy  wöim  die  Kmaavoliitciii  aoch  «adtr«  sonstig«  kmna» 
linisn  ab  dis  geeignetsten  för  die  Gesult  des  ZiluM  suijs 
fanden  heben»  In  der  prthdsehen  Anwendong  ist  es  nnr  sei* 
ten  und  zwar  blofs  bei  groCien  Rädern  und  diebni  Zähnen 
möglich,  ihre  Gestalt  genau  aufzuzeichnen  und  nach  solchen 
Vorzeichnungen  auszuarbeiten,  wie  unter  andern  LEuroLn' 
und  BiTSA^  lehren;  ein  verwerflicher  Grundsatz  ist  es  aber, 
die  HentsUniig  der  geeigneten  Gestalt  vom  eignen  allnuiligen 
Abnntssn  sa  erwuten,  vielmehr  mösien  die  Zähne  gleich  an* 
ÜRigs  so  genacht  seyn,  dafs  die  genngsts  Abreibung  deisel* 
ben  statt  findet,  wndnrsh  skh  eben  die  Geschiehlichhsit  das 
•  Kiinsders  erprobt  Ffir  die  fehleren  lUtdenverhe,  namentKck 
der  Uhren,  gebraucht  man  solche  stählerne  Getriebe  (7rüb^ 
»tähle) ,  in  denen  5,  6  oder  mehr  Furchen  bereits  hergestellt 
sind ,  indem  man  ein  Stück  von  erforderlicher  Länge  abschnei- 
det, den  übrigen  Theil  zur  Spindel  von  gehöriger  Dicke  ab 
nradet  und  den  znm  Getriebe  bestinimten  Theil  stehn  läfst« 
Wenn  man  diese  nicht  enwenden  bann,  naniswtiich  bei  allen 
konischen  Rüdem,  so  werden  die  Tühne  und  Getnebe  an£dtn 
angezeigte  Weise  aasgssdwittSB  oder  ausgesägt  nnd  ethalten 
hierdnrch  ebene  Fhichen«  Alsdann  werden  sie  snr  gehörigen 
Form  abgemndet  (ausgewälzt),  wozu  man  sich  zuweilen^  am 
häufigsten  bei  den  Uhren  j   eigener  Matchipen  bedient  %  in 


Sias  aoeh  aicbt  veltenlets  aasfBhtllclia  Abbaadleag  liber  dieses  fcnUsM 
fen  A«  M«i.taa  fiadel  mui  in  «.  IXXXXX*  Ii« 

1  Trait^  Hirn,  des  Macblaes.  J»ar«  18t&  4  ^S75  biatiL 

f  Theatram  oiaeh.  geaerale,  |.  8Sb 

0  Mfihleaschaaplats  Cap.  Ttl.  1%  Am  toHstandigften  findet 
»ao  die  dereh  biaUagHeh  gte&e  2elebaMfea  criiacertea  Rageia  ia 
Bacatm^s  geoanflisni  Werke  i  etee  sehr  knree  Anweisaag  ten  Pen« 
ckLir  In  C«Ki.ts*s  ZefcsehtUI  lUr  Math.  Bd.  V.  8.  415. 

4  Solehe  Masebhiea  sam  EtasehveideB  «ad  Aaswalsen.  der  Zahne 
Ittr  Ührrflder  trerdea  haepttlehlich  fa  Oeaff  aageeraodt  ead  TirlSnrtigts 
eiae  Beaehreifaeag  der  eon  ihm  telbil  etfeadeaee  oder  terbesserten 
glebt  Fstaa  Laeeear  In  Mab«  Joetn.  of  Meeee  Rn  VI«  p •  Wk 
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deo  BMistmi  Pillen  ist  et  jedoch  eine  Forderong  an  die  Ge« 
eehieklichkeit  dee  Künstlers,  dwcb  seine  Arbeit  aas  freier 

Hand  die  geeignetste  Form  zu  erseagen.  Bei  den  aus  paral- 
lelen Scheiben  mit  Tiiebstöcken  versehnen  Getrieben  (Lanier- 
nes)  sind  die  Stäbe  meistens  kreisförmig  rund,  doch  giebt  man 
üineD  auch  andere  Gestalten,  und  macht  sie  möglichst  kurz^ 
Dpi  ihre  Biegungen  sa  verJundern  ^.  Wegen  äer  sunehmen- 
den  Veirollkammnong  der  Eisenfabrication  werden  die  mei-> 
•ten  gröIjMn  Räder  gegenwartig  ans  Eisen  varrertigt,  und  es  lau- 
fen dann  swei  Räder  von  nnglciehan  Dnrehmessem  mit  ihreii 
Zähnen  in  einander  greifend  nm,  wonach  also  die  Zähne  bei- 
der eine  gleiche  Gestalt  haben  müssen. 

Kader  und  Getriebe  kommen  beim  praktischen  Maschinen- 
wesen so  häufig  vor,  dafs  es  zweckwidrig  aeyn  würde,  selbst 
blofs  den  genogsteu  Theil  derselben  mit  ihren  Eigenthiimlich- 
kaiten  hier  umständlich  zu  beschreiben,  vielmehr  scheint  es 
mir  genügend,  nur  einige  der  allgemeinsten  Anwendungen  nam- 
Iiaft  zu  machen  I  da  man  ohnehin  Ton  diesen  lei^^t  auf  andere 
schliefsen  kann,  deren  man  für  speoielle  Meohaoismen  bedarf. 

Nach  dem  allgemMnen  Principe  yom  Räderwerke  sind  die 
Oberflächen  der  Zähne  und  Getriebe  mit  einander  in  genauer 
Berührung,  und  eine  am  einen  Ende  erzeugte  Bewegung  müfijte 
daher  sogleich  bis  zum  andern  fortgepflanzt  auch  hier  statt 
finden,  kann  aber  so  langsam  werden,  dafs  ihre  Wahrneh- 
mung erst  nach  Verlauf  einer  betrachtlichen  Zeit  und  Zurück- 
legong  eines  bedeutenden  Raums  des  ersten  bewegten  Maschi^ 
nentheils  in  die  Augen  fiillti  wogegen  man  aber,  dia  Hinder- 
nisse der  Bewegung  niclit  berücksichtigt ,  mit  der  geringsten 
ILrafit  die^rCrfste  Lut  am  andern  Ende  tn  bewegen  vermlfgen 
^riiide.  Diesen  8ati  drüdite  bereits  AneniiiBnn  in  einem  Bei-  • 
spiele  aus,  denn  Ath£KA£US  ^  erzählt,  er  iiabe  eine  Maschine 

1  Speeielle  iralemichoogen  hierüber  findet  »an  in  LAsaaeoav 
SrlSatenug  hSchat  wichtiger  Lehren  der  Technologie,  Haidalberg 
1807.  8. 

2  Deipnosophiiticomai  L.  V.  Diese  als  die  vierzigste  mechani- 
ache  Erfindung  de«  Abchimedss  benannte  Aufgabe  wird  auch  von  Hero 
und  Pappt  s  cnvnhnt,  jedoch  giebt  erstercr  das  Verhaltnifs  der  Last 
und  Kraft  zu  1000  und  5  Talenten,  letzterer  zu  160  und  4  Talenten 
an,  und  die  Maichioe  ioU  aoch  eine  Sckraube  ohae  £ado  eut« 
halten. 
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mtaidmi^  vehailliltt  ihMn  disr  KMg  Hiito  mit  «kitr  Hiuii 
«n  ganzes  Schiff  hob.   Alt  4»  KOoig  sich  hletuSer  wandert«» 

Mgte  er  sein  bekanntes:  dug  fioi  nov  ano,  gieb  mir  einen  fe- 
sten Standpunct  (aulserhalb  der  Erde),  so  will  ich  die  ganze 
Erde  in  die  Höhe  heben.  Man  hat  diese  sogenannte  Maschi» 
ne  dtt  Archikkdxs  oft  xur  Erlattternng  der  Theorie  des  Aä- 
derwerkt  bergestelli,  bestehend  ans  zwei  Stiinnideni ,  einem 
Trilüng  nnd  einer  Knrbely  TinnitCelst  deren  wok  1  £  Kraft 
100  ff  Geerieht  in  Olddigewiehte  erbehen  werden;  ktfnn* 
len  aber  25  Rlder  nil  35  ff  Gewicht  hinreichen,  um  & 
ganze  Erde  von  ein  TriUion  ^  im  Gleichgewichfe  wot  efhthen, 
zur  wirklichen  Hebung  würde  aber  ein  Mensch  unausgesetzt 
arbeitend  300000  Jahre  bedürfen ,  um  nur  die  H^Jhe  von  -^^tju 
Zoll,  also  eine  mit  unbewaifnetem  Äuge  unsichtbare  Gröl'se 
IQ  erhalten.  Hiernach  gSbe  es  also  eine  Bewegung,  zwar 
nicht  anendlich  klein«  aber  kleiner  als  dafs  sie  wahrnehmbar 
wire.  Et  wer  wohl  ohne  Natten ,  wie  Sttrum^  gethan  hat, 
sa  leigea,  dtfii  die  wirkliche  Aosfnhmng  dietet  FkoUemt  we- 
gen der  Hindernisse  der  Bewegung  nnmCfglich  sey 

Nimmt'  man  die  Uffatchinen ,  hei  d  enen  Rad  alid  Oetiiehe 
mehr  oder  minder  einfach  in  Anwendung  kommen,  im  weite- 
sten Umfange,  so  machen  die  Rüder  mit  j^eraden,  zuweilen 
auch  gekrümmten,  zackenartigen  Spitzen  oder  Zähnen,  die  in 
.die  Glieder  einer  Kette^  unter  andern  namentlich  der  von 
'Vaitcassov  erfundenen y  iü  der  Zeichnaog  dargestellten  eln^ 
greifen ,  den  Uebergang  vom  Rade  an  der  Welle  zum  Rade 
mit  Getiiehei  indem  seihst  aaeh  kleinere  oder  grilftere  Rüder 
darch  andere  vemittelst  einet  amgetehlongenen  Riemens ,  sei« 
tener  einet  Seilt  oder  einer  Datmsaite,  umoetrieben  werden, 
eine  in  sehr  vielen  Fallen  geringerer  Kraftaufserung  vorzüg- 
lich zu  empfehlende  Vorrichtung.  Dahin  gehören  ferner  die 
Daumen  der  Wellen  zum  Heben  der  Hammerschwänze  bei  Harn- 


1  Distert.  Terra  nachinit  Immota«  Altorf  1691.  4* 

2  TergK  P.  Bossvt  Gcscliichle  d.  Math,  übers,  von  Baima. 
Hanb.  1804.  S  T.  8.  T.  I.  p.  154.  T.  GiastiiBn  Haedbaeh  d.  Medu 
Tk.  I.  S.  77.  hat  die  Berechauag  für  einen  bloCMa  Hebel  angestellt, 

findet  aber  dat  Gewicht  der  Krdc  über  zwei  and  achtsig  Tausend  Tril- 
lionen Ctu.  nnd  die  Lange  des  langen  ürbeltirms  fast  zueiaalhan- 
dertinusend  Billionen  Meilen  für  150  fÜ  Kraft  and  I  Zoll  Lange  des 
iurzern  Arm«. 
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aim  d«r  filMqpftr  bai  dm  lUMBliManeii  StunpiW 
wtriua  der  Oabiühlen ,  PapteimäUMi,  Polymiitlilto  o. 
In  dtr  Reg«l  gMchitht  di«  IMypiif  mif  dayoh  einta  tiniigMi 

Daumen,  deren  aber  saweileQ  bei  langtamerer  Umdrehung 
zwei  oder  mehrere  in  der  nämlichen  verticalen  Ebene  auf  dem 
Umfaoge  der  Welle  befindlich  sind,  so  dafs  bei  einem  Um- 
laufe der  letztem  die  nämlichen  Hämmer  oder  Stampfer  ^ wei- 
oder  mehrmals  gehoban  werde^u  Sind  mehrere  neben  einan- 
dar  stebMidt  Uinmer  oder  Stampfer  durch  die  nänliclie  Welle 
SB  bebea«  eo  vartheilt  men  die  Oeaatea  gleiehmübig  auf  eine 
nm  die  Welle  gesogene  Schraubeolioie ,  damit  jederseit  der 
Bümliaba  Kraftanfwand  erfordert  werde*  Hierhio  gebaren  fer- 
ner die  gezahnten  Stangen,  die  durch  ein  Rad  oder  ein  Ce-l'ia* 
triebe  mit  Zähnen  gehoben  werden,  indem  letzteres  nur  zum 
Theil  oder  ganz  oder  mehrmals  umgedreht  wird,  um  die  Stan- 
|ga  bi»  zur  erforderlichen  Höhe  zu  heben,  woraui  es  dann 
aber  ru'ckwärti  bewegt  werden  muCs,  wenn  die  Stange  wie« 
der  so  ihrer  Torigen  Lage  berabgehn  aoU.  Für  solche  Me* 
cbenismen  genügen  snweilen  einselne«  in  grtf&ern  Zwischen*  . 
lannen  auf  der  Stenge  eufsitseode  konische  Zühne,  die  in^'p* 
Ühnliche  iß  Peripherie  des  liads  befindliche  Vertiefungen^ 
eingreifen.  Ein  solcher  Mechanismus  ist  leicht  und  mit  ge- 
ringen Kosten  darstellbar,  im  Ganzen  aber  nicht  vorzüglich. 
Soll  eine  Stange  gehoben  werden  und  während  der  fort- 
daaeroden  ßewegung  des  llads  oder  des  Getriebes  durch  ihr 
a^genes  Gewicht  wieder  herabfallen  ,  so  darf  man  nur  die  Zähne  Fig. 
Ton  einem  gewissen  Thetfe  des  Umfangt  wegnehmen»  Dei^* 
einer  ebwecjMelnd  vor»  nnd  ii^ckwüits  gehenden  Bewegung  ba- 
detf  es  oft  keines  gensen  gelehnten  Rads^  sondern  ein  van* 
gemessener  Dogentheil  desselben  reicht  dasa  hin  und  die  Zeich« 
nang  genügt  vollständig,  um  diese  Arten  von  Mecbanismen 
zu  erläutern.  Eine  reciprocirende  üewegung  kann  auch  durch 
ein  stets  nach  derselben  Seite  umlaufendes  geiahntes  Rad  er- 
zeugt werden,  wenn  man  es  zwischen  zwei  verbundenen  par- 
allelen, inwendig  gezahnten  Stangen  anbringt,  die  durch  ei- 
nen erforderlichen  Mechanbmas  snm  Eingriffe  in  die  Had- 
zühne  gebracht  werden,  wie  die  Fignr  eine  allgemeine  Con-^A- 
struction  solcher  Vorrichtungen  angiebt  Endlich  würde  es 
überflüssig  seyn,  eine  Beschreibung  der  vielfachen  llvj'smu/i» 
Uli  mitzutheilen  ^    hei  denen  im  Allgemeinen  eine  verticale 
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\yeUe  mit  einem  Getriebe,  clas  in  ein  horizontales  Rad  ein- 
greift, oder  mit  einem  horizontalen  Rade,  dessen  Zähne  da 
Getriebe  mit  horizontaler  oder  verticaler  Welle  in  Bewegung 
aetxeo ,  durch  die  ELiaft  angespanoter  Pferde  umgedreht  wird. 

Zum  Beiehlnfs  wird  et  erlaubt  seyn ,  nur  noch  swei  Alten 

von  Maschinen  etwas  ausführlicher  zu  beschreiben,  bei  denen 
das  Rad  und  Getriebe  hauptsächlich  in  Anwendung  kommt 
und  wovon  ein  sehr  häufiger  Gebrauch  gemacht  wird,  näm- 
lich zuerst  die  Wag€n§4find^  und  dann  die  Uhren.  Unter  den 
Winden  gehtfrt  hierher  blols  die  deutsche  oeer  geneine  Win- 
de, welche  am  einfachaten  ohne  Vorgelege,  meistens  aber, 
der  stMrkerti  Kraft  wegen,  mit  Voigelfge  gemacht  wird*.  Die 

Fig.'Winde  mit  Vorgelege,  ans  welcher  die  Constniction  der  ein- 
'fachen  leicht  zu  entnehmen  ist,  bestehf  ans  einem  masuven 
hölzernen ,  durch  eiserne  Bänder  hinlänglich  verstärkten ,  Par- 
allelepipedon   mit  zwei  oder  meistens  vier   starken  eisernen 

'  Zacken  im  Boden  zur  Verhütung  des  Gleitens.  Am  obern 
Theile  derselben  auf  der  breitern  Seite  befindet  sich  eine  Kur- 
bel mit  Handgriff,  welche  durch  die  Hand  des  Arbeiters  um- 
gedreht wird,  wodurch  gleichzeitig  die  Umdrehung  des  klei- 
neu,  auf  der  «aemen  Axe  der  gleichfidls  aus  Eisen  yerlerti^ 
ten  Kurbel  eingeschnittenen  Getriebes  D  erfolgt.  Die  Zilhae 
desselben  greifen  in  die  des  Rads  {Vorgeleges)  G,  welches 
gleichfalls  mit  dem  Getriebe  B  aus  einem  einzigen  Stucke  Ei- 
sen gemacht  ist,  letzteres  greift  in  die  gezahnte  Stange  A  und 
hebt  diese  zusammt  der  auf  der  obern  gezackten  Gabel  oder 
auf  einem  am  untern  Ende  dieser  Stange  befindlichen,  aus  der 
Winde  hervorstehenden  Arme  ruhenden  Last  in  die  Höhe. 
Betragen  die  Halbmesser  der  Kurbel  8  ZoU,  des  Rads  3  Zoll, 
der  bmden  Getriebe  IZoIl,  so  ist  dieKraftvermehmngs3X& 
und  es  hebt  also  ein  Mann  mit  einer  für  so  kurze  Daner  leicht  an- 
'  wendbaren  Kraft  von  50  ff  nicht  weniger  als  1300  weoi 
die  Reibung  nicht  berücksichtigt  wird.  V.  Gehsther^  nimmt 
diese  =  der  Last^  und  wenn  wir  sie  bis  vermehren, 
so  gestattet  doch  eine  solche  Winde  das  Heben  einer  Last 
▼•n  11  Ctn.  durch  einen  einzigen  Menschen. 


1  Die  fransSalMhe  and  eaglitche  Winde  beraht  aaf  der  Schraa- 

be.    Vergl.  Art.  Schraubt, 
S  Mechanik  Th.  I.  a.  59k 
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Uhren  sind  im  Allgemeinen  Mafchineo,  beitinml  vtr- 
miltebt  einet  Büderwerks  die  Zeit  so  meetett.  Genener  ge- 
nommen berahn  (mit  Ansnabme  der  Soimenuhren)  gegenwXr* 
tig  alle  enf  den  stets  gleichförmigen  Sehwingungen  xines  Pen- 
dels, welches  so  lange,  als  es  selbst  unverändert  oleibt,  in 
Folge  der  stein  unveränderlichen  Schwere  an  eii>era  und  dem- 
selben Orte  seine  Schwingungen  unausgesetzt  in  gleicher  Zeit 
vollendet^.  Ist  also  diese  Zeit  der  Oscillationen  bekannt,  so 
bedarf  es  nur  eines  Mechanismns,  u^i  die  Schwingungen  des 
Pendels  zu  zählen  und  die  unterdefs  verflossene  2eit  anzuge- 
ben. Als  Normelpendel  kami  hierbei  des  S«c|indeopeiidel  an- 
gesehn  werden,  indem  die  endera  dann  föi  halbe  oder  sonst 
aliquote  Theile  der  Secnnde  •  ciagerichtet  find.  Wtit  aber 
das  Pendel  bald  so  idiwingen  aufliltren  würde,  so  enthVlt  das 
Bäderwerk  zugleich  einen  Mechanismus >  um  durch  einen  ge- 
ringen Impuls  gegen  das  Pendel  bei  jeder  Schwingung  den 
durch  die  Hindernisse  der  Bewegung  entstandenen  Verlust  /u 
ersetzen,  und  eine  Uhr  ist  also  dann  am  voUendetslen ,  wenn 
sie  bei  unveränderlichem  Pendel  eine  so  genau«  und  durchaus 
gleichmalsigo  ConstmctioD  hat,  dafii  alle  dem  Pandel  erthctilt« 
Impnlse  einander  steis  gleieh  sind.  Jenacdidem  die  Zeit  ist, 
welche  die  Uhren  «nseigen,  heifsea  atironomuehs  fnr 
5tefiieBseit ,  oder  schlechtweg  Vhrm  fUr  mUtlur^  Ztiif  oder 
solche  für  wa/ire  Soanenseit,  welche  jedoch  selten  sind,  und, 
wenn  sie  die  beiden  letztern  Zeiten  zugleich  angeben,  Ae- 
quationsuhren  (von  aequare^  ausgleichen).  Die  sonstigen  vie- 
lerlei Arten  von  Uhren  sind  durch  ihren  biofsen  Mameo  kennt- 
lich und  ihre  nähere  Beschreibui^  würde  hier  zu  weit 
führen.  Der  eigentliohmi  Zni^ührm  gjiebt  et  hauptsächlich 
dr«  Arten:  Thwrmuhrm,  Pmuküthrm,  die  entwedenStofu^- 
oder  IVimd-  üknn  heiTsen,  weil  eistem  aof  einem  Schranke, 
einer  Console  oder  sonst  hingestellt,  letsteie  an  der  Wepd 
befestigt  zu  werden  pflegen,  und  Taschen^  Uhren ,  entweder 
gewöhnliche  oder  Chrvnomeier»  Die  bewegenden  Mittel  sind 
bei  den  ersten  beiden  Arten  meistens  GewichtCi  bei  der  letz- 
tern allezeit  Federn. 

Die  Erfindung  der  jetzt  gebiäochlicheB  Uhren  gehöit^nn- 
tn  din  wiahtigsttn,  da  dä«  Iriihet  migtwwdien  vasichiMleiMB 


1  Yergl.  P€n4*U 
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Mittel  der  Zeitmemng  nkht  geoiig^;  muk  hat  aber  «nt  aB. 
miflig  darch  sabbeichtt  VOTbemraDgto  täiB  sa  ilurcr  jetiig«a 
VoUkonmeobeit  geblacbt^.  Am-  wkbtigslMi  vnat  A  dank 
HvToinva^  gemacbte  Eribidoiig,  das  Fradrf  snr  RegaBmag 

der  Zeitmessang  zn  benntzen,  die  er  zaettt  1658  karz  be* 
kannt  maclite',  aU  sie  aber  dem  Galilaei  vindicirl  wurde ^, 
ausführlich  beschrieb  *.  Die  Erfindung  der  Tascbeauhren,  die 
Peter  Hell  in  Nürnberg  schon  im  J.  1500  gemacht  haben 
soll,  beginnt  ent  mit  dem  Gebrauche  der  Unnihe  und  Spi- 
ralfeder nad  ist  zwischen  HuTsmin  und  RoB.  Hooke  itiei- 
tfg*,  alt  gewUa  aber  darf  angeiKMUiMn  wtrdMi,  dab  der  cntm 
sie  nicht  vor  1673  gekannt  bat,  dagegen  findet  ticfa  anf  einer 
dem  RlSnige  Caml  IL  Ton  England  fiberreiclitnn  solchen  Uhr 
die  hischrlft;  Ron.  Hook«  impmii  1658  T.  Tomtiox  fecU 
1675«  Auch  die  pariser  Uhrmacher  bestritten  die  Priorität 
der  Erfindung  durch  Hütchens,  der  ein  Patent  darüber  habea 
woihe,  aber  nicht  erhielt,  weil  der  Abt  Hautefeuille  sich 
die  Erfiodang  anmafste,  auch  einen  Procels  deswegen  mit  je* 
nem  anfing,  ihn  aber  vnrior  *.  Nach  Leibvitz  '  ist  indefs 
Hmroncvs  dei  Erfinder  ftnd  hat  diesen  Meehanisnins  1674 
dnrch  den  Ufannacher  Tunnr  Sn  Fvis  anfertigett  htsen. 

Unter  den  wisthiedenen  Constmcttonen  derUbren  wfiUn 
Ich  znr  inlhem  'BescIif^bnng  die  Tascbenuhfen,  weil  ihr  He« 
chanisrons  am  hunstlichsten  und  der  eigenen  Ansicht  weniger 
zugänglich  ist,  als  bei  Pendeluhren.  Das  Werk  in  den  Ta- 
schenuhren liegt  meistens  zwischen  zwei,  durch  mehrere 
Fi/;. Säulen  festgehaltnen  messiognen  Scheiben,  nod  hat  als  Hanpt- 
^•  iheil  die  in  der  messingnen  Trommel  a  eingeschlossene  Feder, 
welche  durch  das  fnnnittebt  des  S6it»  i  geschehend«  Anf<» 

'  1  Das  CeschicMdke  de^  Biffndaag  md  äüaifillgen  TsibaMSiang 
eraihlt  MAimota  in  RindeglegM^ltla  «der  fieeehrtibeng  der  Bin- 
dMlaag  oad  Abaniwnig  der  Seit.    Amd.  arnh  &4  Hob  in 

M^m.  de  VAcmiL  1817.  p.  7& 

2   Cb«.Uoge!mi  Horologiam.  Ilagie 
8   Tentam.  Ao.  del  Cimento.  I.  p.  20. 

4  Cnn.  Hlcexii  Horologiam  oscillatoriam.  Par.  157S>  foL 

5  HLTT05  Dtct.  T.  II.  p.  585. 

6  JcvEKP.L  UL  C^QLESCAS  GeschicHto  dcr  schon.  Wlsteaaeh.  «ad 
treicn  Künste.    Ueb.  von  Kappe  1752.  Th.  II.  S,  435. 

7  Rc^le  artiiicieiie  do  tems  par  ü,  S.  (Ueiiiu  Sullt).  Wien  1714. 
■.  S. 
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ziehn  gespannt  wird,   indem  man  die  um  die  Trommel  ge« 
schlungene  feine  Kette  um  die  konische  Schnecke  b  wickelt. 
Letztere  ist  auf  der  Spindel  s  befestigt  und  durch  einen  Sjperr« 
kakm  auf  der  Scheibe  des  unter  ihr  befindlichen  Rads  so  ge* 
qpmt,  dUüii  sie  tich  b«ia  Aafsiciui  M  mn  ihre  Axe  dreh» 
lüftt«  wmn  An  da«  g«spMi«le  F«der  tAsh  wieder  sanioksiebt^ 
durch  die  flpetmug  ebea  dieiee  lurtere  Bad  ergreift  und  nnit 
neh  nmdieht.   Die  koniMhe  GfMelt  het  lie  deswegen ,  denit 
die  zunehmend  stürlier  gespannte  Feder  auf  einen  im  glei> 
eben  Verhältnisse  abnehmenden  Hebelarm  wirkt  und  vermöge 
dieser  Ausgleichung  auf  das  Uhrwerk  eine  stets  gleichbleiben- 
de bewegende  Üreft  ausübt«    Gute  Uhren  dürfen  daher  beim 
Aufziehn   keinen  ungleichen   Widerstand    bemerken  lasten« 
Wird  also  dae  Sebneckeniad  dureh  die  gespannte  Feder  ver- 
Oiitteiit  der  Schneeke  vnigedfeht,  lo  greifen  seine  Zähne  in-^ 
die  WeUe  des  BUnntemrads  c,  dessen  Spindel  durch  das  Zif- 
lerblatt  beravsragt  und  den  Minntenseiger  trägt.   E%  ist  näm- 
lich anf  dieses  verlängerte  Spindelende  das  Zeigerwerk  so  auf- 
gesteckt,  das  es  sich  zwar  umdrebn  und  die  Uhr  somit  stel- 
len lafst,  doch  aber  hinlängliche  Reibung  hat,  um  die  Zeiger 
gehörig  zu  bewegen.    Die  zum  ]\linutenzeiger  gah^rige  ^VeUe 
r  greift  dann  in  die  Zähne  des  Wechselrads  p  und  dessen 
WeHe  k  in  die  des  tendennds       weUhet  beweglich  über 
die  HSlse  des  Blinvtenneigsm  nnr  geschoben  ist,  diese  Ifteder 
tond  ihie  GetrUn  haben  jad^di  ein  solches  Veihikniis,  dals 
der  Stundenseiger  Iteal  kngssaier  sls  der  Miottienseiger  um- 
läuft, weil  die  Getriebe  mit  ihrer  geringern  Menge  von  Zäh- 
nen die  linder  in  Beweßun«'  setzen. 

Bestände  das  Uhrwerk  aus  keinen  sonstigen  Theilen,  als 
den  eben  genannten,  so  würde  die  zurückziehende  Feder 
diese  mit  beschlennigler  Geschwindigkeit  umtreiben ,  wie  zu« 
vreilen  bei  eingetretenen  Beschädigw^n  beobachtet  wird,  und 
eine  regelmölsig  die  Zeil  abtheilende  Bewegung  wäre  im- 
möglich allein  die  Zähne  des  gfotaan  Bodeossds  oder  Mi- 
nutenrads  c  greifen  zugleich  in  die  Welle  des  BfiMelradt 
oder  kleinen  Bodenrads  d,  die  Zuhne  Ue^  letztern  in  die  NVelle 
des  Kronrads  e,  und  die  Zähne  von  diesem  in  die  horizon- 
tale Welle  des  Sieigrads  f,  welches  in  Gemalsheit  der  be- 
schriebeneu £jnrichiuog  eine  aulserocdentlicbe  Geschwindig««« 
erhellen  nnilste,  angleich  aber  aui  «ne  dieser  iwigekehrt 


* 


'  proportionale  Kraft  auszuüben  vermag.    Diau  Hanptsache  be« 
ruht  also  darauf,  diasaai  Rade  eine   itttt  regelmäfsige  and 
glaichblaibenda  Bewagnftg  miltathailmi ,   waldiaa  diurch  da« 
Unnthe  g  tuid  dia  fama  Spiralfadar  t  bawitb  wiid«  Die 
atara  bastaht  ans  einem  Taninttaltt  ainiger  Speichaa  aiiC  ati 
Spindel  befestigten  Ringe ,  walehar  für  das  'Fortrückaii  aiaea 
jeden  Zahns    des  Steigrads  eine  mehr    oder  weniger  Grade 
des  Kreises  betragende  vorwärts  und  wieder  rückwärts  gehen- 
de Schwingung  beendigen  mufs.     Dieses  wird  durch  die  so* 
genannte  Hemnmng  (Kchappament ;  Eacapement,  'scapemmi) 
bewirkt,   deren  es  drei  Arten  giebt,   die  zurückfallende,  die 
rubanda  und  dia  firaia.     Bai  allan  diaiao  ist  dia  bomoiital» 
Hg^Unraba  anf  ainar' Spindal  ab  batedglf  wdaba  swai  nngafidit 
io  ainam  iicbtaD  Winkal  toh  «Eoandar  abalabanda  Lappaa 
bat,  daran  aInar  dia  obarn,  dar  andara  dia  nntem  Zibnn  daa 
Steigrads  hemmt.      Indem  dann  der  eine  Lappen  durch  den 
Zahn  zur  Seite  geschoben  wird,   schwingt  die  Unruhe  durch 
den  zugehörigen  Bogentheil  um,   der  Zahn  gleitet  über  den 
Lappan   hin,    gleichzeitig    aber  argreift   der   diametral  aoC 
dar  Paripharia  des  Steigrads  gegenüberataJitoda  Zaba  datt 
andam  Li^pan  '  imd  diabt  iba  aaab  dar  antgagapgamaiatt 
8aita,  ^mid  dia  Uoraba  obniUii  domb  dia  fipbalMac 
riiakwirtt  gmogM  wird»  wn  niabt  ^arail^  dar  Tfighait  ib- 
fan  Umaabwnng  wntar  lorlBoaalMii ,  wobai  aa  auiNidain  g^ 
stattet  ist,  den  Gang  der  Uhr  dadurch  zu  reguliren,  dafs  man 
die  Spiralfeder,  da  wo  ihr  anderes  Ende  feststeckt,  stärker 
oder  weniger  spannt,  je  nachdem  der  Gang  der  Uhr  beschleu- 
nigt oder  zurückgehalten  werden  soll«    Bai  den  Pendeluhren 
Flg. ist  das  Steigrad  ein  Stamrad  mit  schräg  eingeschnittenen  Zah- 
^^^'nan,  in  waloba  dar  n  ainar  bofisoalalaa  ^adal  lestsitsanda 
Grabam'scba  Haban  f  abwaabsabnd  aiagraift,  wodnrab  dami 
dia  von  dar  ganaMlaa  Spindd.  barabgabanda  faiM,  mit  aniar 
bortsoBtri  nmgebogenao  Gabel  Tarsabana  Stanga  £  d  dam  Pan- 
del den  erforderlichen  Impuls  mittheilt,   der  dessen  Schwin- 
gungen stets  gleichmäTsig  erhält.    Wenn  der  einfallende  Lap- 
pen das  Steigrad  und  damit  das  ganze  Räderwerk  wieder  et- 
was znrückdrückt ,  so  heilst  dieses  6\b  zurückfallende  Wemmvin^ 
Um  die  biaidurch  entstehende  giölsare  Reibung  aufzuheben, 
arfand  GmAHAB-dia  ruiemU  Hammang,  bat  walcbar  dar  Zaba 
Mfibraad  dar  AasUfsnag  des  Lappaas  a^Tsnfidtt  Haha  Uaib^ 


I 
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aoeh  bMttr  aber  ist  dia  durch  Modob  arfaiidtM  fii§U  Hern- 
mong,  bei  wolclitr  »oht  dtr  Rtgiilator  stlbst  dro  Zalm  auf«« 
lildt,  aoadm  da  bMondtmr  Ausfall,  wihraad  dia  Uoniha . 
£r»i  ihra  Sahwingung  voUandat    Eioa  aigaBthäoilielia,  dareh 

ToMPiov  erfundene,  nachher  durch  Graham  nnd  die  Sparern 
geschickten  Uhrmacher  wesentlich  verbesserte,  neuerdings  sehr 
wieder  in  Aufnahme  gekommene  Hemmung  geschieht  vermit« 
talst  aioas  Cylinders,  und  heilst  hiernach  die  Cylinderlitm» 
mungf  80  wia  diafaBigaii  Uhrtn,  die  diese  Hemmung  haben, 
C^Umüruhrgn  genannt  werden.  Hiernach  wird  das  Staigrad 
dorah  ain  liarisaiitalas  Rad  aiit  Mfaacbt  (naali  Art  dar  zäraa 
bai  Kronridani)  stabaadan  Uainaa  Hiftahan  arsatst,  dia  in 
dan  BiDsaboitt  ainaa  Cylindais  eingreifen ,  auf  dassan  Axa  dia 
Unmba  befestigt  ist.  Dia  CyHodar  wardan  oanardings  mit 
badeutendem  Gewinna  fiir  dia  Dauerhaftigkeit  aus  Quarz  oder 
Achat  verfertigt*. 

D.    M  ü  h  I  r  I  d  e  r. 

RXdar  mit  Gatfiaban  koBunaa  nur  daon  in  Anwandang, 
wmam  dia  Walla  das  afttan  odar  Haoptgatiiabas  durab  argaad 
aiaa  gegebaaa  Kraft  nmgedfabt  nad  also  Bawegung  durcb 
aina  bewagenda  Ursacha  artangt  wird.  Untar  d«  Menge  sol- 
cher bewegenden  Mittel,  deren  einige  in  diesem  Artikel  be- 
reits vorgekommen  sind ,  nehmen  der  Wasserdampf  und  das 
iliefsende  Wasser  den  ersten  Rang  ein  und  kommen  unter 
allen  am  häufigsten  in  dan  Dampfmairhinan  ond  dan  Waasar- 
asühien  in  Anwendung,  wovon  arstera  swar  de»  Vorsng  ha* 
ban ,  da£i  sia  sich  äbaraU  danSellaa  kssao  ,  latstara  aber  daa 
wail  gyOfcw"  9  dals  das  baaraganda  Mittal  dorch  dia  Nator 
namitlslbar  gegebao  ist  nad  also  aiahta  kostat,  wobat  )adoah 
so  barücbsichtigen ,  dafs  dia  Hinfuhrong  des  Wassers  an  dan 
Maschinen  und  die  Sicherung  ,der  hierzu  erforderlichen  ßau- 


1   Die  Literatur  über  die  Uhren  ist  im  höchsten  Grade  wettlaa« 

fig ,  and  ich  begnüge  mich  daher  damit,  nar  folgende  Werke  anzage» 
beo,  Traite  de  l'horlogerie  p«r  M.  Le  Paüte.  Par.  1755.  Essay  snr 
rhorlogerie  par  ri-r.n.  BtHTiiouD.  Par.  1763.  Sehr  ausfuhrlich, 
auch  namentlich  in  Ueziehang  auf  die  reichhaltige  Literatur,  ist  1U;es 
Cyciopacdia.  T.  VlIL  Vergl.  J,  11.  M.  Poppe  Wörterbuch  der  Uhr- 
nacherkuoit.  Leips.  1799.  2  T.  8. 


1168  Rad. 

Hn  g«g«i  die  WasMiiehwelUB  Jüfnfig  mit  bed^Miidmi  KottMi 
VOTbondra  ma  srjm  pflegt.  Vod  «!••  D— ipfmuAiniin  iai  bmits 
•nsfiilurlich  gehandelt  worden,  nnd  wenn  es  gleich,  so  weit  fih^ 
nn  würde,  die  Conitrnclion  der  vewcMedenen  Mühlen  hier 

vollständig  lu  untersuchen,  so  dürfen  doch  die  Angaben  über 
die  Beschaffenheit  der  Mühlräder  und  eine  kurze  Anzeige  der 
wichtigsten  Schriften ,  welche  nähere  Auskunft  über  diesen 
Gegenstand  geben »  nach  dem  Plane  dieses  Werks  iiiec  nicht 
fehlen. 

1«.  Das  nechamsche  Moment  des  Wassers  ist  eine  Fnnctioo 
der  Messe  desselben,  welche  entweder  durch  ihren  Stoib  bei 
gegebener  Geschwindigkeit  oder  dnvoh  ihr  Gewicht  beim  Her« 
abfallen  die  MOhlriider  nmtreibt.    Die  Messe  desselben  wird 

eihaUen,  wenn  man  den  Quadratinhalt  der  AusfluCsöffnaog 

und  den  in  der  Zeiteinheit  einer  Secunde  durchlaufenen  Raum 
kennt,  woraus  die  Ges«^ 'uvindigkeil  folgt.  Heif&t  also  die 
Wasaermasse  in  irgend  einem  Mafse  ausgedrückt  die  Ge« 
schwindigkeit  v  und  der  QoadratiUcheninhait  der  Ausfluls- 
affnnng  i\  so  ist  ellgemein 

MHsfSy. 

Die  Erfahmng  hat  jedoch  eigeben,  dals  der  Querschnitt  den 
cns  einer  gegebenen  Oeflnnng  abflieCienden  Waisen  Ideiner 

ist,  als  der  Querschnitt  der  Oeffnang,  was  man  die  Zusam- 
menziehung  der  Wasserader  (contractio  i'enae ;  Contraclion  de 
la  veine ;  Contraclion  of  ihe  i-  ei/i)  nennt.  Dieser  Gegenstand 
ist  bereits  volistaodig  erörtert  worden',  und  ich  bemerke  daher 
blofsi  daül  aufser  den  dort  angegebenen  sahLntichen  Vcrso- 
chen  Ton  PoLtvi,  MtvrYOV,  Düv.  BiR«ovi.tiy  Bobda, 
Bqssvt,  LAvosnoBFi  VivcBy  MiOBBLOTTi,  Ettbi.wsi» 
und"  HACHfitiTB  hodi'  neuerdings  andere  gahahieidie  von 
Bachktte^,  Math.  Yoüvg'.  HcLSirAif  und  Bavks  ^, 
BuiNULET  und  Smeaton'*.  insbesondere  von  Biduvk^,  Bhu- 


1  8.  Art,  Hydrodynamik.  Bd,V.  S.  535. 

2  Traitü  clcm.  de«  Machines.  4me  e<l.  l\n.  iS^S.  4«  |>.  84  l£i 
S  Trnns.  of  Üie  lioy.  Irish  Acad.  T.  MI.  liiUÜ. 

4  Abhaiullung  über  Mühienwcrke  vou  J.  KARks;  übais.  «ua 
ZniMKtnuKN.  lim.  Auch  in  jMiaeelie^ter  iUtio.  T.  V.  p.  Kich. 
Journ.  11.  269. 

5  Bnnks  a.  a.  O. 

6  Memoire«  de  TAcadiimie  de  Tariu.  la^  T.  XXVii.  p.  Si^, 
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iTAeci^t  PovctUT  iiiid  LtsBBOS*  viid  von  Ckbistia»* 
liiosagekomiAei»  tindy  dit  man  (mit  ToUttXndjg  in  dcrMtclM« 

irik  des  leMtern ,  in  den  Werken  Ton  Hacbitte  ,  v.  Gihst- 

KEK  und  Egen*  zusammengestellt  findet.  Letzterer  entnimmt 
aus  den  gehaltreichsten  Beobachtungen  folgende  Resultate ,  die 
man  als  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommend  und  somit  als  nor- 
male betrachten  kann,  wonach  also  in  die  gegebene  Formel 
noch  ein  Coef&cient  für  die  ZueanBeamhaag  der  Wat- 
sender eingefiiliit  werden  mnlli. 

a.   Für  kleinere  Oeifonogen  von       Zoll  Weite. 

1}  Wenn  anfallen  Seiten  ZnsammeMieknng  stattfindet,  rnsQ^H 
3)  Wenn  unten  keine  Zmanuaensielinng  atati  findet,  mssOfiai^ 

3)  Wenn  auf  awei  Seiten  keine  Zus.  statt  findet,     m' sO,(SG2 

4)  Wenn  anf  drei  Seiten  keine  Zus.  statt  findet  ^  nTssOiÖM 

5)  Wenn  auf  keiner  Seite  Zus.  statt  ündet,  mtVaEs=Qy(j94 

b«   FUr  Oeffnnngen  mähr  als  1  Zoll  weit. 

1)  Wenn  anf  vier  Seiten  Znsannnenslehung  statt  findet,  nm0,6l7 
3)  Wenn  anf  drei  Seiten  Znsammenziehnng  statt  findet,  m'=  0,042 

3)  ^V'^enn  auf  zw«i  Seiten  Zusammenziehung  statt  findet,  m"=  0,00(3 

4)  Wenn  auf  einerSeite Zusammenziehung  stattfindet,  m"'=0,71(3 
5} Wenn  anf  keiner  Seite  Zus.  statt  findet,  m'^=30j8iS 

Uiemack  ist  also  in  der  oben  mitgetheilten  Formel 

Ms=mC»> 

Soll  biemach  das  Kraftmoment  des  Wassers  berechnet  und  mit 
andern  verglichen  werden,  so  läfst  sich  die  Hohe,  aus  wel- 
cher dasselbe  herabfallt,  statt  derjenigen  setzen,  auf  welche  es 
gehoben  werden  müfste ,  und  es  lafst  sich  also  das  l^oduct 
aus  dieser  Höhe  und  dem  Gewichte  aul  die  Zeiteinheit  einer 
Secnnde  reducirt  ab  dieaes  Kraftmoment  betrachten ,  d«  b» 
kssMH,  wenn  M  das  Gewicht  und  H  die  Fallhdhe  beäeick^ 
Den.  Nach  t.  GsaSTHS&'s*  ans  der  Erfahrung  entnommenen 

1  Bragoatettt  GioemJe  dl  Fisfae.  1806.  T.  I.  f.  M. 
9  Sxptfrieecei  rar  les  lois  de  l'^eolemeat  4e  Pean  «et«  eatrepri- 
eet  i  Meu  den«  les  anades  lfiS7»  1818  et        per  MM«  Pokoslst 

et  LFssnos.  Par. 

S   TraittJ  de  M«5cani(iue  indastrielJe,  T.  I.  p.  S48. 

4  Uutersacboogea  Über  den  Bti'eet  d«  Wauerwerke  n«  s»««  Seil. 

mi.  4.  S.  16. 

5  iiandbach  der  Mechaoik«  Tb«  !•  S,  89« 

» 
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BMtimmangen  iat  die  Kraftäufserung  eines  gewtthoUchcn  Air 
beitf-Pferdi  100  ff  mit  4  Fu£i  oder  hoch  MgeoommeQ 
mit  4*5  F.  Geschinniidigkeit  in  «iner  Secunde  fiir  8  Slondoo 
täglich«  Äibeit,  eines  gewtthnliehen  Arbeilert  aber  35  S  mit 
9,5  oder  hdehstens  3  Fob  Gesehwindigkeit  för  eine  gleich 
lange  Zeit.  Vergleichen  wir  diese  drei  mit  einander,  ohne 
vorläufig  die  Zeitdauer  zu  berücksichtigen,  so  wäre  für  ein 
Wasserwerk,  welches  bei  10  Fufs  Fallhöhe  einen  Kubikfufs 
Wesser  in  1  Secunde  zu  verwenden  hat,  K  =  70XlO=700t 
für  ein  Pferd  dagegen  K=  100x  4,5  =  450  und  fiir  einen 
Arbeiter  K.ss75*  diese  drei  veriialten  sich  also  wie  700:450: 75 
oder  wie  934 :6: 1  «u>d,  wenn  man  die  24  staiodigt  Arbeit  des 
•rstero  in  Anschlag  bringt ,  wie  96t6:l. 

2.  Zur  Bestimmung  der  Wassermenge,  welche  durch  eine 
Schutze  von  gegebenem  Flächeninhalte  in  einer  gegebenen  Zeit 
ausfliefst,  ist  erforderlich,  aufser  der  Zusammenziehnng  der 
Wasseradsr  hanptsäehlieh  noch  dio  Geschwindigkeit  des  Flie- 
IsPM  SU  kennen.  Diese  ist  jedoch  so  scWer  in  bestiinien^ 
dars  die  ansfliefsende  Wassermenge  nach  Eosv  nnr  dnrch 
gentltche  Messung  mit  Tdlliger  Schirfe  sa  erhalten  steht.  In- 
zwischen wird  man  sich  von  der  Wahrheit  nur  wenij»  cnt- 
fernen,  wenn  man  mit  v.  Gerstner*  nach  dessen  durch  Er- 
fahrung geprüften  theoretischen  Untersuchungen  annimmt,  daüs 
in  Folge  der  ungleichen  Geschwindigkeiten  der  einzelnen,  in 
•inem  Canale  fortfliefsenden  Wassersckichten  diese  in  Gansea 
als  «ne  parabolische  Fläche  bildend  ansnsehn  sind  |  deren  In- 
halt dann  f  nal  dem  Prodacte  der  Absdsso  in  die  Ordsnato 
gleich  ist    Indem  aber  bekanndich  die  Geschwindigkeit  des 


ans  einer  Oeffianng  ansfliefiwnden  Wassers  Tsa2f  g 


ist,  wenn  II  die  Utthe  bis  zum  untern  und  h  bis  zum  obera 
Rande  der  Oefinung ,  g  aber  den  Fallraum  in  einer  Secuodo 
bezeichnet I  so  ist  fiir  den  Fall,  dafs  das  aofgeslante  Weis- 
ser eine  besÜCndige  IMw  seines  Spieg^  fiber  der  Schleuso 
bebilt,  • 

M=3in«.a(H— h)2rg^^^^3 ' ' 


1  A.     O.  Th«  II.  8.  15t» 
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und  w«nii  die  ScUtnae  |u»  anfgezogen  iit,  mithui  Ii«8o 

"wird, 

M=mC»>}t.H2rp  1 . .  i  II) 

worin  der  Werth  von       ans  den  unter  Nr.  1»  gegebenen  Be- 

stimmiingen ,  g  aber  nahe  genansslS  par.Fnls  genommen  wer* 
den  kann  und  a  die  Breite  des  Gerinnes  beseichnet.  Gelangt 

da»  Wasser  zu  den  oberschlächtigen Mühlrädern  durch  einen  Ca- 
nal,  so  fliefst  es  auf  der  geneigten  Ebene,  erleidet  aber  dann 
•ine  VermiDderuDg  seiner  Geschwindigkeit  durch  die  Adiiii- 
sion  an  den  Wänden.  Für  diesen  Fall  möge  hier  die  durch 
T.  Gbbstver  ^  aufgefundene  Bestimmnng  der  Geschwindigkeit 
▼  als  fiir  die  Praxis  ▼ollkommen  genügend  angenommen  wer- 
den, wonach ▼=:2ri80g.b^  ist,   wenn  b  die  Tiefe  des 

Wassers  und  e  die  Erhöhung  auf  eine  Länge  =  L  bezeichnet. 
Indem  dann  aber  die  Wassermeng©  dem  Pjroducte  der  Ce- 
achwindigkeit  in  den  Flächeninhalt  des  Canals  gleich  ist,  so 
ist  fiir  eine  Breite  des  Canals  =  a  und  eine  Tiefe  des  Was- 
geissb  der  Flächeninhalt  s=  ab,  folglich  das  in  einei  Sa« 
Qonda  abflielsendt  Wasser  =sv.ab  oder 

M«ab.2ll80g^b^.  DI) 

^obei  jedoch  vorausgesetzt  ist,  dafs  der  Canal  nicht  merk- 
lich, auf  jeden  Fall  nicht  io  einem  rechten  Winkel  ge- 
Jnümmt  sey, 

3.  Auf  wdeh*.  Wtiso  mm  fcgtbeM  Wassermaisa  divoh 
Ibra  Bewegung  dl»  Mohliidar  .nntraibft  und  hierbai  sowohl 
von  dem  gegebenen  Mittel  der  grdlsta  Effect  «rhaltan,  als  anch 

letzterer  für  die  einzeihen  Operationen  am  sweeltniXfiiigsteit  b^ 
nutzt  werden  könne ,  ist  vielseitig  untersucht  worden ;  man  hat 
hieibei  wegen  der  Wichtigkeit  der  Sache  sowohl  die  Theorie 
als  anch  die  Erfahrung  benutzt,  und  wenn  beide  nicht  alle- 
zeit mit  einander  übereinzustimmen  schienen ,  so  lag  hier?on 
-die  Ursadio  aidit  sowohl  in  einer  Mangelhaftigkeit  der  aritarf , 
ab  Tialmahr  an*  einer  nuvoUstiadigan  Berüchsiohtigong  iliec 
sn  baachtendaii  Badutgungen,  wie  Balow  sehr  nichtig  be- 
merkt.   Hieraus  ergiebt  sich  indels  achoa  von  selbst ,  daÜs 


1   ^  er^U  Art.  Strom, 
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ins  Einseloe  eingehende  UatertuehnD^y  WMia  diM»  noch 
obendreio  bif  sn  einer  Vergleichung  der  Retoltate 
D^ftimmoogeii  mit  dm  durch  firfcJinuig  aofgcfiiodcncn 
gedehnt  werden  8o|lte,  sehr  wcitläolig  Mjn  .müii»  nnd  da- 
her für  den  Plan  unseres  Werkes  nicht  passe,  weswegen  ibh 
mich  aneh  hierbei  anf  die  Mittheiinng  der  wichtigsten  Resul- 
tate beschränken  miifs,  die  ich  hauptsächlich  ans  v.  Gehst- 
nbr's  bekanntem  Werke  entlehne,  worin  die  älteren  Schrift- 
ten  über  diesen  nämlichen  Gegenstand  gröfstentheils  ▼oUsIän« 
dig  benutzt  sind^  Im  Ganzen  giebt  es  zwei  Hauptarten  Ton 
^  Mühlrädern ,  die  mit  horizontaler  nnd  mit  verticaler  Axe,  wo- 
von die  erstem  wieder  in  nnlersohlXchtige,  obeischlachtigo 
nnd  Kropfrfider  eingetheÜt  werden» 

a.   Unterschläciitifie  Mühlräder. 

Die  nnterschlächtigen  Mühlräder  (Roues  ä  aubes  ou  a  pa- 
lettes;  Undtrshot  wheels)  bestehn  allgemein  aus  einer  Welle, 
an  welcher  vermittelst  einer  gehörigen  Anzahl  Speichen  ein 
Kranz  mit  Schaufeln  befestigt  ist,  deren  Ebenen  mit  den  dnrch 
die  Axe  der  Welle  gelegten  znsammenfallen ,  und  die  daher 
in  Folge  des  perpendicnliir  gegen  sie  gerichteten  Wasserstolses 
die  Umdrehung  des  Rads  bewirken»  Ihrer  Constmction  nach 

Fig.sind  sie  entweder  SiratAerrädtr ,  die  in  ihrer  sdilecfitesten 
'Gestalt  ans  einem  blofsen  Kranze  mit  Einschnitten  und  darin 
eingekeilten  Schaufeln  bestehn,  bei  den  bessern  aber  sind  die 
letztern  breiter  und  an  beiden  Seiten  durch  einen  oder  swei 
mittatt  durch  sie  durchlaufende  Ainge  gesteiü;  Sie  weiden 
UMistens  bei  wenigem  Wasser  md  grofser  Geschwindigkeit 
desselben  angewendet;   Bei  weitem  die  am  meisten  gebittoeli* 

Fig.  liehen  sind  die  eHaSrnHOm^.  Sie  beelehn  •US  swei  parallelen 
Bingen,  deren  jeder  an  beeoadeen,  gleichfalls  einender  paraU 
lelen  Speichen  befestigt  ist,  und  zwischen  denen  die  Schan^ 
fein  entweder  insgesammt  unbeweglich  festsitzen ,  oder  nur 
zum  Theil ,  indem  einige ,  in  Nuten  eingeschoben ,  sich  er- 
forderlichen Falls  herausnehmen  und  auch  beim  Abgange 
leichter  duieh  neae  emetsen  Isssco«     Die  gvideten  aind  «Un 


t  Pitr  tbeoretitche  ITatenaeliangen  (tt  sa  empl«1ilen  r  Dn  Caleol  de 
TBffet  des  Maebiaea  caU  per  Ceaiout  Far«  18891  4.  p.  HIB  ff« 
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Panttmäikr^  wMi9^  Im  GtnM  wie  SttkmMn  gtatiil-|||. 
tet,  breitere  Schaufeln  haben  irod  daher  durch  einen  oder  ' 
2wei  Ringe  unter  sich  verbunden  (verriegelt)  werden.  IMan 
wendet  sie  da  an,  wo  vieles  Wasser  von  geringer  Geschwin- 
digkeit zu  Gebole  steht,  und  da  sie  durch  eine  gröfsere  Ge* 
tehwindigfceit  des  Wassers  leicht  Betcbädignog  leiden  köon- 
ttn,  so  stad  sie  omI  oioer  Vomchtnng,  einem  Pantter^  ver* 
banden  I  wniittelst  deetra  li«  durch  ein  Hebelwerk »  durch 
Sehraaben  oder  Mltener  aelbat  durch  einen  Sohwinmer  nach 
dem  verschiedentn  Wanoratauda  gohoben  oder  hmbgelMMli 
werden,  ' 

Da  diese  Räder  insgesammt  durch  den  Stöfs  des  ^7a5sert 
umgedreht  werden «  so  war  vor  allen  Dingen  erforderlichi  die«^ 
jenige  Kraft  anssumiiteln ,  welche  das  Wasser  ausübt»  Wenn 
es  lothrecht  gegen  die  Schaufeln  flie&ly  da  eine  achiefe  Rich- 
tung desselben  fuglich  unberSchsichtigt  bleiben  kann ,  weil  der 
ElTect  eines  solchen  Stofses  auf  jeden  Fall  geringer  ist  und 
obendrein  einen  schädlichen  Druck  zur  Seite  erzeugt,  man 
ihn  daher  überall  nicht  anwendet.  Wird  angenommen,  dafs 
ein  pariser  Kubikfufs  Wasser  70  ^  wiegt,  so  betragt  die  iiu 
Zeitelemente  dt  mit  einer  G esc Iiwi n d igkeit  ▼  ausflieüsende  Was- 
sermenge für  eine  Quadratßache  £^  des  zusammengezogenen 
Wasserstrahls  QsTOf'vdt,  und  diese  würde  im  Zeitele- 
mente dt  die  Geschwindigkeit  2g .dt  erhalten,  mithin 

70f»v.4t«2g.dta4sQ:T,  also  QssTOf*^  I) 

und  da  — =h=der  Höhe  des  Wassers  bis  zum  Spiegel  des* 
4g 

selben  naoh  dep  Fallgesetzen  sabstituirt  w«dtB  kaan»  io  Ist 

Q=70  f*  .Oh, 

oder  d$r  Stöfs  gegen  eine  ruhende  Fläoh$  itt  doppelt  so  gro/s, 
mi§  dtm  Qtmieht  timr  iViUstnäuh  von  dir  Fdäc/iß  dm 
Qusnckmii*  dtr  mtuammmigMCfftnm  fVatteradir  umd  dir 
Mke  4W  dtr  HUt9  dt$mr  Wmurmdir  hit  wum  WmainpUgwL 
Dieser  Satz  ist  Ton  den  Hydraulikern,  namentlich  Bossut 
und  LAvetnoRF,  durch  Versuche  bestätigt  ge fanden  worden, 
indem  sie  den  Wasserstrahl  gegen  eine  Terticale  Scheibe  rich- 
teten, die  an  einer  Welle  befestigt  vermittelst  eines  an  einem 
andern  Hebelarme  befestigten  Gewichu  gegen  den  Strahl  fest- 
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gehahea  wng4»K  Hletbct  ▼•meht  tiob  abtr,  Ui  die  ge- 
•tofieae  FUtell»  wroigstent  TieniMil  to  grof»  leyii  mm(s,  ab 

der  kleinstt  Querschnitt  der  stofsenden  Wasserader,  damit 
die  ganze  Kraft  des  gesammten  Wassers  zur  Wirksamkeit 
komme. 

Die  Schaufein  ruhn  indels  nichts  sondern  sie  bewegen 
tioliy  das  stofsende  Wasser  mafs  ihnen  nachfolgen  nnd  das 
Mifstanftiide  Wassar  TOf  sich  herlieibeii.  Nack  deo  Unmsa« 
ohnogen  Ton  Mabiottb,  Bossut  mnd  Gbastvia  beCiigt 
daher  der  Stob  dar  mt  einer  G«tchwindigk«it  es  r  bewegte« 

Wanennasse  nur  70.  (v — c),  wenn'o  die  erlangte  Ge- 
schwindigkeit der  Radschaufeln  bezeichnet.  Dieser  kann  je- 
doch die  Radscliaufeln  wenen  ihrer  Umdrehunj»  nicht  fort- 
dauernd  ganz  treifen ,  sondern  die  letztem  zielm  sich  wegen 
der  Kreisbewegung  sofort  aus  dem  Wasser,  nachdem  sie  durch 
ellmäliges  Eintauchen  den  tiefsten  Punkt  erreicht  haben  |  und 
es  folgt  hieraus  femer»  dab  eine  gewisse  Ansahl  Schaufeln, 
deren  Zahl  n  teyn  mtfge,  gleiohseitig  bis  la  Terschiedener 
Tiefe  eingetaacht  seyn  müssen.  Durch  eine  geometrische  Con- 
struction,  deren  Mittheilung  hier  zu  viel  Raum  einnehmen 
würde ,  läfst  sich  zeigen ,  dafs  wenn  das  Wasser  in  einem 
horizontalen  Gerinne  fliefst  und  die  Tiefe  desselben  bis  wie 
weit  die  Schaufeln  eintauchen  =  b,  die  Breite  der  Schaufeln 
Bsa  gesetzt  wird,  die  bewegende  Kraft  des  Wassert 

K=70..b.v  (l-g^^)  (!|=1)  

betrillgt  Ans  «ner  nach  dieser  Formel  fitr  wichiedene  Wer- 
tiie  berechneten  Tabelle  ergiebt  sieh ,  dafs  die  Zahl  der  Rad- 
schaufeln n  nicht  kleiner  als  =  2  seyn  dürfe ,  mit  gröfserera 
Vortheile  aber  =  6  bis  8  angenommen  werde,  wonach  dann 
für  einen  gegebenen  Halbmesser  des  Rads  die  gesammte  An> 
sahl  der  Schaufeln  an  seiner  Peripherie  leicht  gefunden  wird. 
Ais  Tortheilhafteste  Geschwindigkeit  eigiebt  sich  css0,5v, 
Wis  damit  am  fiinkltfige  steht,  deb  Inr  oaQ»  ^  bmm  ScOI- 


1  Ucber  den  Stofa  eiaes  Wasacrttrahlf  gegen  eino  Flache  haben 
tinter  aiulorn  Das.  Brr>oiLLi  in  Comm.  Pet.  VIII.  Si9u.  IIS.  nnd  KniFT 
ebend.  u.  Xf.  ?SS.  schätz  bare  Betrachtuugea  nud  Vcrtuche  bekannt 
gemacht,   Yer^I.  Art«  Stofu 
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steht)  des  Rads,  zwar  das-  grtftrt«  Kiaftmontiit,  aber  l^aiii 
Noueffect  statt  fittdaüt  itir  c  s  v  abair  das  «tttaro  und  so- 
mit atek  dal  kuAara  wagfaUen  warde«  twitdian  walchan  bei« 
^en  das  angeBomanane  jUaSdmun  in  dar  Mitta  liagn  ICiidlicIi 
mala  aber  das  Rti^tanan  das  Wassers  die  ßewegüng  des 
Rads  hindern)  ühd  man  nimmt  daher  als  Regel  an  ^  dafs  das 
ScWfsgerinne  um  die  Höhe  des  Wasserstands  in  demselben 
gerteigt  seyn  müsse,  wobei  v.  Gerstnkh  als  vortheilhaft  be- 
trachtet, den  untern  Fachbaum  der  Schütze  mit  dem  Spiegel 
des  unterhalb  der  MöhiiSdar  abfliaisSndto  Wttseri  in  g|ai* 
chas  Niveau  zu  legen. 

bia  in  dalr  obigen  tovmel  ba&ndlicbe  Gescbwinjigkeit 
asT  katon  anf  die  i!kntar  ]4r.  2*  b^aiis  angegebatoa  bakannite 
Waise  mit  ftück^ebt  daraaf,  jats  bei  ganz  offener  Schütze 
n'Oieb  Äer  Factor  =c  ^  einzuführen  ist ,  leicht  gefunden  werdert, 
die  übrigen  Gröfsen  ergeben  sich  aus  mitgetheilten  Destim- 
mungen  oder  anzustellenden  Messungen ,  und  hiernach  ist  aUb' 
K  in  Pfunden  gegeben.  Bei  der  hieraus  unmittelbar  folgen^ 
den  ßestimmuhg  des  Nutzeltects  fälh  der  Halbmesser  des  Rads 
wag)  yveii  bei  bestimmter  Geschwindigkeit  der  ftadscliaulelil| 
alio  ancb  der  i^eripberie  des  Rads,  idtosicbtlicb  seStaai  LeU 
Stangen  Jorcb  die  gröiVere  Lllige  des  Italblnesseis  twar  ab 
Kiaft  gewonnehi  Sber  ebensoviel  in  besobwindi^eit  ^eder 
verloren  wird.  Ist  aber  das  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
zugehörige  Kraftmoment  des  Hads  bekannt^  so  kann  den  ge- 
wünschten Leistungen  die  hierdurch  bestimmte  Ausdehnung 
nach  bekannten  mechanischen  Gesetzen  gegeben  werden ,  wo-* 
bei  aber  in  beüebnng  auf  die  praktische  Anwendung  sehr  be^ 
rücksichtigl  werden  muts ,  dafs  die  vencbiedenen  technischett 
Arbeiten»  s.  B.  bei  deü  Mabilnübleii,  StampfinüMen,  Msls-> 
werken  f  Dfaktueberiien  n.  ScW.,  eine  gewisse  Gescbwitodigkeit 
als  die  vortbeühafteste  erfoideta,  Welcber  inah  dabair  \fA  der 
Anlage  eines  Gewerks  möglichst  nahe  zu  kommeii  sueken 
mufs»  So  liefern  unter  andern  zahlreichen  Erfahrungen  zu- 
folge die  Mahlmühlen  nur  dann  ein  gutes  Mehl,  wenn  die 
Peripherie  der  flachen  Steine  22,  der  konisch  gehauenen  X7 
par«  Fuls  Geschwindigkeit  in  1  Minute  hat. 

Ohne  aof  diese»  fiir  grttfsere  Werke  über  die  Mechanik 
gektfrigen  Untersncbnngen  lRr«tet  einsngekn »  eitrübne  ick  nni 
nock  kürzliek  die  ßea&twortiuig  der  l^cktigen  Frage,   ob  es 
m  Bd.  Ffff 


1174       '     '  Rad. 

Totthdlh^fter  tej ,  bei  hinlXnglichein  o^er  iÜMiHlfiiiigeBi  W«t- 
servomth«  mehrere  Bäder  neben  einendler  In  eigenen  Schuft* 

gerinnen,  oder  hinter  einander  in  dem  nHmlichen  Schursge- 
rinne  anzulegen.  V.  Gehst.veii  erhalt  als  Ilesullal  seiner  Un- 
tersuchungen, dafs  die  letztere  Einrichtung  bei  weitem  den 
gröfsern  NuUeffect  gewährt ,  welches  eine  Folge  der  bessern 
Benutzung  ^es  sonst  wirknngilo«  abflielsenden  Watten  itt. 

b.    Oberschläclitige  Mühlräder. 

Die  oberscblSehtigen  Mühlräder  (Roues  a  aagets;  Ovtr-^ 
shot  -  i^'heels)  bestanden  nach  der  altern  mangelhaften  Con- 
struction  aus  einem  Kranze  mit  Schaufeln,  nach  Art  der  Strau- 
berräder, von  nicht  grofsem  Durchmesser,  wobei  das  aus  be- 
trächtlicher Höhe  in  einem  stark  geneigten  Gerinne  herabschie- 
fsende  Watser  gegen  die  Schaufeln  stiels  und  dadurch  dat  Rad 
umdrehte.  Hiernach  mulste  dat  Wastec  nach  teinem  «stM 
StofiM  tofort  wieder  von  den  Schaufeln  abflieften  und  teui 
weiterer  Fall  blieb  ako  nnbenntst,  wogegen  die  nichtte  Ver- 
besserung, indem  man  die  Schaufeln  zwischen  zwei  Ringe 
einschiofs  und  einen  Boden  unter  sie  legte,  um  das  abflie- 
fsende  ^\^asser  zurückzuhalten,  nicht  genugsam  sicherte.  Man 
Stellte  daher  die  auf  gleiche  Weise  eingeschlossenen  Schaufeln 
tchra'g;  allein  hierdurch  ging  ein  grofser  Theil  des  Stoltes 
verloren  und  dennoch  lief  dat  Watter  tehr  bald  ab,  wenn 
die  Schaufeln  nicht  tehr  tchriig  gestellt»  dadurch  aber  die 
Hatto  det  Hoket  und  gleichsoitig  dat  Gewicht  det  Badt  bo- 
deutend  ▼ennehrt  wurden.  Gegenwärtig  wendet  man  dahoc 
p,g. allgemein  die  gebrochenen  oder  gekröpften  Schaufeln  an,  wo- 
116. von  der  obere  Theil  die  Stöfs-  oder  Seit  -  Schaufel,  der  un- 
tere dagegen  die  Kropf-  oder  Rie^elschaiifel  heifst.  Die 
Construction  dieser  Kader  unterliegt  noch  gröfsern  Schwierig- 
keiten, als  die  der  unterschlächtigeui  weil  dabei  Tiele  Bedin- 
gungen SU  berücksichtigen  tind»  wenn  man  den  vortheilhaf- 
tetten  Nutten  Ton  ihnen  Terlangt,  namentlich  die  geh(frig« 
GfHito  ider  Zellen ,  damit  tio  mehr  WaMor  aufnehmen ,  die 
mh'glichtto  Leichtigkeit  det  Rads,  die  gehörige  Richtung  dor 
Stofsschaufeln ,  damit  der  Stöfs  am  wirksamsten  werde,  die 
erforderliche  Neigung  derselben,  bei  welcher  sie  zugleich  das 
Wasser  am  längsten  zurückhalten »  ohne  einen  Theil  desselboD 
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all  BMmift  4tr  Bvwe^ng  wMer  In  di«  Htfhe  so  nthiMn^ 
«ad  midere  niMw  wichtige,  welclM  aoeh  obwadretn  img». 
tammt  solch«  EmiidUnngcti  «rfoi^trn ,  dmh  sie  sich  nicht  ge- 
genseitig aufheben ,  sondern  vielmehr  unterstützen. 

Sowohl  die  Constrtiction  der  oberschlachtigen  Räder  als 
auch  insbesondere  die  Dimensionen  derselben  sind  demnach 
▼crschiedcn  und  müscao  dietct  «noh  in  Folge  der  nogleichen 
pegeSenen  Bedingungen  stoyn ;   dennocli  aber  lassen  sich  dia 
folgenden  Angaben  als  onttlere  Besdnupnngen  betrachten ,  di« 
sn  einer  nihem  riohtigeQ  Bonrtheilnng  der  Sache  dienen  kOn«> 
«en*  ZnvSidefst  wird  der  Dorehnesser  dee  Rads  dnreh  die 
Hohe  dee  GeftUee  beetiainity  wdehes  man  in  der  Regel  voli^ 
ständig  benutzt,  indem  nur  ein  kleiner  Theil  desselben  dem 
Schufsgerinne  zugewendet  wird  ,    und  nur  in  denjenigen  Fäl- 
len,  wenn  man  einem  kleinen  üade  eine  grofse  Geschwindig- 
keit geben  wollte »  würde  es  nweckmäfsig  seyn,   das  Wasser 
wm  sinem  langen  und  stark  geneigten  Schufsgerinne  auf  das» 
Mibe  anfsehlagen  na  lassen.   An£  ieden  Fali  muh  das  3din(s* 
garinno  sn  staik  gtneigt  sey«,  dars  die  Oesohwindlgkek  des 
ans  ibm  In  die  Zellen  iidlenden  Wataera  nicht  geringer  sey, 
•Ts  die  des  Rads ,  woO  os  die  letitere  sonst  nicht  vermehren, 
sondern  sogar  vermindern  würde.      Uebrigens  folgt  aus  den 
bereits  angegebenen  mechanischen  Principien  unmittelbar,  dafs 
man  vermittelst  jeder  gegebenen  Geschwindigkeit  eines  Rade 
jede  verlangte  Geschwindigkeit  der  bewegten  Maschinen  er- 
halten Itann,  jedoch  ailfseit  nut  einer  dieser  umgekehrt  pro* 
portionalen  Krajftinlsemng.   Indam'  aber  das  mechanischo  Mo- 
ment einer  gegebenen  Wassenassse  der  Pallhtfhe  proportional 
^srichsty  allinhohe  RMder  aber  laicht  anderweitige  Unbeqnem- 
Kchkeiten  berbeifHhren ,  so  folgt  hieraus  Ton  selbst,  dafs  man 
dem  Rade  keine  unn($thige  Höhe  geben  wird,   jedoch  findet 
man  von  5  Fnfs  bis  selbst  24  Ftifs  Hclhe,     im  Mittel  darf 
tean  wohl  12  bis  18  Fufs  annehmen«     Inzwischen  hat  diese 
grofse  Verschiedenheit  dennoeh  auf  die  Dimensionen  der  übri- 
gen Theile  keinen  so  bedeatsadea  £iaflufs|   dafs  sich  für 
dieso  nlekt  dio  irotfheilheftesita  Bestimaiangea  gleichfalls  an* 
geben  Neffen* 

Die  WifhseaaMh  det  Redp  hMngt  mOm  der  HUho  dee 

Gefälles  hanptsSchlich  Ton  der  Menge  des  Aufschlagewassers 
ab.    Ist  dieses  itn  Usbermafs  vorhanden  1    so  läfst  man  das 

Ffff  2 
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überflusvge  iiber  ein  Wehr  abfliefisen,  dessen  An)«g\in^  ins- 
besondere dann  ganz  unenlb ehrlich  ist,  wenn  bedentei^de  tem- 
poräre Wflsserschwellen  der  ganzen  Anlage  Gefahr  bringen 
könnten ,  ist  itdodi  det  Uebeifiafs  nur  temporüc  «ad  nicht  selur 
btdaiitMiily  so  gMl  tum^  dm  Schutsgerinne  inowi  seitwärts 
föhNiidsB  AhS^f  um  dit  übaiflassige  Wasser  odir  das^ 
was  bans  StUlstaad«  der  Mahle  nioiit  anfgestaiit  waidafi  kaiu^ 
foftvoachaffan.  Die  Menge  des  in  deo  Zellen  des  Rede  aar 
Bewegung  desselben  dienenden  Wassers  hSngt  von  ihrer  Breite 
ab)  die  gröfser  oder  geringer  werden  miifs,  wenn  »an  «ins 
gewisse  Kraft  zu  erlangen  beabsichtigt;  denn  wollte  man  die 
Zellen  höher  machen,  so  kämen  sie  dem  Centrum  so  viel  na- 
her nnd  würden  daher  die  verlangte  AVurkung  nicht  erzeu- 
Fig.  gen  können.  Beseichnet  demnach  C  das  Centrum  der  Welk^ 
*abe  die  innere  und  onp  die  änisere  Grense  des  Badkvanaesi 
•o  wird  dieser  durch  den  Theilstrich  gmf  in  swei  Theile  «o 
getheilt,  dals  die  Höhe  des  innem  bn  ein  Drittbeil)  des  8n- 
leam  hn  aber  swei  Drittheile  ansinacht,  «nd  es  werden  dann 
in  bm  die  Kropf^chaufeln  in  der  Richtung  des  Halbmessers, 
in  mn  aber  die  Setzsdiaufeln  so  eingesetzt,  dafs  der  Winkel 
,  hmn  30  Grade  betiügt.     Der  Flädieninlialt  der  eisen  6eite 

der  2eHe  Ist  also  Xs^'^^-bm^  hm,  vnd  wMm  die  HUhe 

des  iUdkranses  sBbni4*hji  doich  g  besetchnet)  die  ange- 
gebene fiintheilnng  desaelbea  aber  beibehalten  ^mird,  vonns*- 
geseti^daTs  die  ZeDen  mit  Wasser  gann  gefiüh  sind»  s»  Iblgjt 
•ot  nhe=f  ^  iaidbniaBi>^ 

Js=|^.hm. 

Fliefst  dann  ferner  das  Wasser  oben  bei  o  in  die  höchste  Zelle 
des  Rads  in  solcher  Menge  ein,   dafs  nichts  davon  ausläuft, 
bis  die  Kiopfschaufel  eine  horizontale  Lage  erhält,  so  befin- 
det sich  in  jeder  Zelle  von  dieser  bis  au  derjenigen  ^  deren 
•  SetssehanÜsi  in  etnec  durch  das  Centmin  der  WeUe  gehenden 
hnriaontalen  Bbene  liegt|  «ine  dieaer  gleiche  Menge  Wasser. 
,Von  dieser  an  beginnt  das  Wasser  ausanfliaCien  und  ist  gäns« 
lieh  ausgeflossen ,  wenn  die  Setsschanfel  horieontal  liegt ,  alaj 
bei  rq,  wenn  8Ce  =  30  Grade  ist,  und  da  der  Bogen  bs,  in 
welchem  das  Ausflie£sen  anfangt  und  beendigt  wird,  60  Grade 
einnimmt,   so  müssen  durch   gegenseitige  Ausgleichung  die 
daÜA  befindüchen  Zeilen  noch  bia  «u  Hälfte  mit  Wasser  ge- 
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llilk  DfB  gesamm»  M0»ge        &  4mi  MIm  befinaiw 

okm  Waiim  ist  alsa  wmuhm  swn  panll«!«  Bofeathol« 

X0D  AbStaad  MraS  DrittlMik  An  Hihe  Rattftiiscs  beli^l. 
Ma»  nmsfe  dletat  das  mraumMUndn  Bogn^^  dawaa  PlS- 
ehaninhak  bei  bakanalani.  Halbmessar  dea  Rads  und  gegeben 
net  U(}He  des  Radkranzes  leicht  zu  finden  ist,  wovon  >edoch 
di«  Dicke  der  SchauCelbre^r  abnozonen  werden  muTs.  Dia 
Höba  des  Radkiaozes  ist  zwar  willkürlich ,  in  Ganzen  abek 
ka»»  aus  dett  aagagabpM»  Grande  diaiaibe  in  Mittal  füglich 
wm  %  ZoU  als  am  maisten  geaignel  aagasonmen  wexden.  Dai 
kabsMlM  Inkak  das  dittakaBdaa  Wasssts  wiid*  da»a  l^cbt  .gs^ 
IbndsDf  sdbald  dis  Br«ls  das  IbdlursMes  gegebe«  ist»  wi 
nur  schaot  eine  nihare  Erlünterung  dietts  etafaehea  gaom-i 
frischen  Aufgabe  überflüssig  zu  sayn. 

Man  hat  die  Menge  des  wirksamen  Wass^.  anf  verschie» 
dene  Weise  zu  vermehren,  gesucht,  wodurch  aber  leicht  aa-. 
deie  Nachtheila  herbeigeführt  werden.  Am  bestea  la£st  sich 
dieses  ersaichan ,  wenn  «iten  die  Kxepfscbaufeln  mcbt  in  des 
VeiliiDgerang  des  Halbmessers  eiosetati  sondern  sie  mit  diesens 
«nen  Winke^TOftOO  bis  8<^6idlea  »aehao  lüfitt»  in  welchen^ 
Ml^  jedoeli  dia  ZM  der  Sehnofsl»  mmebit  'vM^  Bei  de« 
oben  angegebenen  Constraetion  bringt  man  die  KropfsdianfiBln 
einander  so  nahe,  dafs  knie=2hn.  oder  nnr  nm  sehr  wenig 
kheiftei  wird,  welche  Bestimmung  so  ist,  dalj>  der  Punct  i) 
oder  die  aufsere  Kante  der  Setzschau£el  bis  an  die  verlän- 
gerta  Ebene  der  folgendea  Kropfschaufel  reicht.  Da  von  das 
Fläche  des  wasserhakendatn  Bogeas  die  Dicke  d^r  Scba^feln 
abgeht,  so  a^^ekl  nnin  die  letztem  mlfglichn  dünnL»  elso  Ton 
Eisenblech,  oder  eben  bei  Rüdem  wk  eisenm  KiSnsen  von 
schwachen  Bteteni«  Nenesdings  hsl  njiaa  der  grtffsern  Dauet— 
luWgkei»  wegen  die  Büdev  gans  von  Eisen,  and  zwar  dli» 
Speichen  vaa  Schmiadetisen ,  die  Scbau&la  yoii  Eisenblech 
uimI  die  übrigen  Theile  von  Gufseisen  zu  verfertigen  ange5- 
fangen  ,  oft  aber  behält  man  zur  Vermeidung  eines  zu  grofseq 
Gewichts  na«h  die  hOUeinea WeUen  mX  einAQL  eisexoep.  J^can^ 


1  Nach  J.  EvtEB.  Enodat.  quae*!.,  qaoraodo  rh  aqnae  cum 
niaxlmo  lucro  ad  ^oIm  circumageadaa  cet.  impeadi  ^osilti  A  See« 
4ioiL  praaaüo  onuria  Oett  tf9L 


1178  Rad.' 


7.iim  Einstecken  der  Speichen  bei.  Dts  gröfscre  Gewicht  der 
Wellen  wird  indefs  leicht  dadurch  vermieden,  dafs  man  sie 
sehr  kurz  macht  und  die  Kämmen  zur  Umtreibuog  dtl  G«* 
triebes  an  die  eine  Seite  des  Radkraaxot  «Dgiefst. 

Zur  Auffindung  de»  iteritehen  Moneati  des  Wassers  föhit 
Ftflr.  folgende  Betrachtung.  Et  tayea  «to  der  innere^  iS  derä»- 
Hiera  Bogen  des  Bedlaüttet»  fifi  der  Tfaeilitriai  tatA  ff  um 
Bogen ,  welelM  die  FUkhm  des  Bedkienset  eo  IbtÜI«  daft 
MN=:|MO  beträgt,  eo  iet  MNasfp  der  Htfhe  des  ^va»- 
serhaltenden  Bogens  nach  der  oben  angegebenen  Bestimmung. 
Derselbe  werde  in  mehrere  willkürliche  Theile  mm,  n  n  y 
o  o'  getheilt  und  die  Breite  des  innern  Raums  des  Rad- 
kranzes B  genannt,  so  iai  lax  paiiaec  FttCiina&  der  Hr^***t^fht 
lohak  «inea  lolehen  Theils 

y  =  70  .  nm\  »b  •  B» 
Th^h  man  mh  ih  twei  glaidie  TheÜe  und  siebt  inaa  tut  die- 
sem Tbeiltingspttnete  ▼  die  virticeie  Linie  tw»  m  itt  das  ata«* 
tSache  Moment  des  «ingesehloseenen  WeMrass/.Ow.  Wer» 
den  dann  die  horizontalen  Linien  aa',  bb',  cc  .  .  .  ,  und  die 
verticalen  tb.  .  .  .  gezogen,  so  ist  das  Dreieck  atb  dem  Drei« 
ecke  vwC  ähnlich  und  ab  :  bt  =  vC;  wC,  also  ab  •  wC 
.  =  bt  .  vC  ssab'.  GA|  welebe  Wwthe  substttnirl  das  mätt 
sehe  Moment 

'  'Mtifei70.tttti'.B«n'b\GA 
gebstt.  Diessk  Verfabnm  Ük  sBt  eklkebw  Abthelbmge«  Hart* 
gesetst  gisbt'  das  ganse  statisdis  Moment  des  walseriiabendoai 

Bogens  von  a  bis  As=70.  MN.B  .  a'A  .  OA«  Diese  Crtfleo 
V^ird  aber  noch  durch  den  unter  der  horizontalen  Linie  CA 
befindlichen  Theil  vermehrt ,  und  somit  ist  das  gesammte  Stati- 
sche Moment  des  wasserhaltenden  Bogens 

M'=:70»MN.B.a'a*.CA, 
das  heilst  es  gleicht  einem  anf  den  Halbmesser  aas  dem  Csn- 
tnim  der  Wolle  bis  an  den  Thaastrieb  drKckeiiden  Wesser- 
prisma,  dessen  ÜratodMbbo  l*  der  H^flio  des  Bttdkmmes  «od 
die  innere  Breite  des  Radkranses  ds  Seilen  hatf  datten  Hsho 
aber  der  verticalen  Linie  von  der  ersten  angefällten  Zelle  bis 
zur  Mitte  des  Bosens  zwischen  dem  anfanj^enden  und  dem 
vollendeten  Ausflusse  gleich  ist.  Sind  also  die  Schaufeln  aaf 
die  angegebene  Weise  eingesetzt  und  von  der  obersten  an  mit 
WsssergefiiUt,  so  ist  oAsr^/^C»  ferner  ist  Abs  sin.  aO^'sOA 
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und  helfst  dann  der  Ilalbmessts  d«s  iUds  bU  an  den  Theil- 
stneh  A'»  die  U^e  des  Radkranzes  ff,  so  wird  io  Pfunden 

das  sUtiscke  Moment  des  Wasserprisna^St  «urf^nnh  du  Rad 
mit  der  auf  eiaea  andeni  Hebelarm  wirkenden  («ast  um  Glekb- 
gewicbt  kommt.    Man  darf  jedoeb  suebt  oimebmeB ,  dab  das 

Wasser  in  die  oberste  Zelle  einfliefse,  vielmehr  würde  dieses 
selbst  in  der  Anlage  Schwierigkeiten  haben ,  und  die  prakti- 
schen Baumeister  nehmen  vielmehr  als  Regelan,  dasselbe  zu« 
erst  in  die  dritte  oder  vierte  Zelle  einströmen  zu  lassen.  Nimmt 
man  also  an  ^  dals  der  Abstand  des  Wassers  in  der  ersten  ge« 
füllten  Zelle  vom  yortiGalan  Halbmaisec  30  Giade  beCiage,  an 
aal  biemacb 

Ma?7d .  B . }  9 .  R'«  (eoa.  20»  +  ain.  30*> 
lozwiscben  ist  es  gerade  nicbt  am  Tortbeilbaftesten,  die  Fid« 
Inng  bis  zu  |-  der  Höhe  des  Radkranzes  als  Regel  anzunehmen, 

vielmehr  zieht  man  vor,  die  Zellen  breiter  zu  machen  und 
weniger  zu  füllen  ,  weil  dann  dafs  Ausfliefsen  nicht  so  bald 
anfängt  und  erforderlichen  Falls  eine  stärkere  Füllung  zu  er- 
iialten  steht.  Die  bisherige  Betrachtung  zeigt  also  nur  im  All- 
gemeinen, und  hierfür  hinlänglich  genähert,  die  Methode*  nadi 
velebar  die  Kmft  dai  auf  das  Rad  wirkfnden  Waiaars  bavocbi-* 
not  werden  kann* 

Von  den  vielen  Unters<|cbungen ,  welche  anlserdem  noth 
erforderlich  sind,  um  zu  bestimmen,  auf  welche  Weise  man 
von  den  oberschlächtigen  Rudern  den  grüfsten  Nutzeflect  er- 
halten könne ,  will  ich  nur  einige  der  wesentlicJiäten  Resultate 
inittheilen.  Zuerst  folgt  schon  aus  der  Natur  der  öache ,  d^£i 
man  suchen  müsse  ^  ein  mögliclist  hohes  Gefalle  za  erbaltan 
und  diesem  gemä&  also  den  üelbmamar  des  Rads  su  ▼argrO- 
fsern,  dessen  statiaobes  Moment  dem  Qoadrato'dieiea  Ualbmes- ' 
sers  proportional  ist  Von  dem  gegebenen  GefiÜla  gebt  ^box 
•in  Tbeil  ab,  welcher  dem  suflietsenden  Wasser  zugewandt 
werden  mufs,  damit  dieses  mit  einer  gewissen  Geschwindig- 
keit in  die  Zelle  falle.  Der  Nutzeß'ect  dieser  Geschwindigkeit 
kommt  7Avar  der  Bewegung  des  Rads  zu  statten,  allein  eine 
nähere  Untetsoobung  zeigt  dennoch,  dafs  es  vortheilhaft  sey, 
den  Baum  zwischen  dem  obersten  Theile  des  Radkranzes  und 

• 

dem  Scbnlsgerinne  I  das  sogenannte  Freihävgtn  des  Radsi  nur 
geringe  sn  maoben.    .Dagegen  ist  ca  notbwendig»  dem  ab* 


1180  ,  »ad. 


iliebendAn  Wasser  das  gehörige  GefaUe  zu  geben  ^  \ye;l  die 
Bewegung  des  Ha^d«  wtnehmead  gehindert  wird,  wenn  das- 
selbe Hat  dem  Suuwasser  in  Berührung  kommt.     Fliefsl  dß^ 
Weiter  doroh  die  Oeffoong  einer  Schiitse,^  hinter  weFch^  es 
noeh  enfgeelftiit  ist ,  aoi  moh  die  SchStse  ^othieeht  ttbe^  ißm 
Mittelpuncte  des  Beda  atehn  und  das  zahitende  Qeitinme  nji^ 
bis  ?u  dieser  lodureehteik  Eime  reichen^  wobe^  dspn  du  in 
einer  paraboHschen  Bahn  herabstürzende  Wasser  in  die  dritte 
oder  vierte  Zelle  von  der  V€rtical  unter  der  Schütze  befind- 
Kchen  fallen  wird.     Von  gröfster  Wichtigkeit  ist  ferner  die 
Geschwindigkeit  des  lUds,  die  zum  Nechtheite  des  zi^  erhi|l-x 
tendea  £ffectt  meistens  za  grob  genommen  wird;  inzwischen 
Iblgt  ens  dem»  wss  iq^  Beziehi^^  enf  die  anteiachlSchtigeii 
iUder  bi^riibei  bereib  gesagt  ist,  dib         iur  die  pbei^ 
fdiHtchtigeii  em  besten  esf^  genommen  werde^«  QierduTei^ 
trird  dann  zugleich  en^b  die  Siehwangkraft  kleineir»  welch«  - 

c* 

%ikin^tU<^«=2T~R       ^  ^  Wvkung  de^  Weiserdmeks 

^eymindert.  Eine  Hauptfrage  ist  ferner,  bei  welchem  Oefaila 
ein  obeiscillechtiges  oder  ein  uoterschlachtiges  Ilad  vortiieil« 
j^efter  sey.  Dafs  ein  zjo,  getingts  Gefälle  übenll  kein  ober-- 
fehläehtiges  Red  gestette,  versteht  sich  von  selbst,  indeb  wM 
derißlEecl  hn/iw  «ich  t.  Gias^''^^  sefaipn  gleich  wenn  de» 
Gefiffle  54  Fnfii  bebrüt,  TOiensgeselzf,  deb  des  obei^hläcl^ 
tSge  enf  die  oben  angegebene  Wi^e  gebant  sey,  wird  dagegen 
der  Theilrifs  in  die  Mitte  des  Radkranzes  gesetzt,  werden  die 
Zellen  nur  zum  vierten  Theile  ihres  Inhalts  mit  Wasser  ge- 
füllt, erhalten  die  Setzschaufeln  einen  Winkel  von  20",5  ohne 
die  Zahl  derselben  zu  vermehren,   so  also  das  Wasse^ 

vor  dem  Ausfliefsen  tiefer  herab;5inkt,  so  liefei^n  beide  Rädef 
fohon  bei  4^5  F|i£s  Gefälle  eine  gleiche  Wirkung«  Der  Vo9-s 
|h^  fiüh  HQell  iMv  «ixf  die  8^  d^  oJie|^^(Atigen,  ^en^ 


1  Bei  vielen  obtrtchlachtigen  Raderu  ist  6}e  Gcschwiadi^k.eit 
enucj^iedeo  z^,  gjrofs^  so  daff  das  am  höchsten  «i^Ealiende  VTasse^ 
wegen  der  voih  Bade  dvMh  die  Wlikmg  dse  bereits  tielsr  hetebiie« 
«Idlaeen  Wessen  eegsiieaMeepen  Gesehwiedigkeit  ger  sieht  Make« 
1^.  Hiereos  ishein|  e«  ni*  «nidwbira  4«Q>  4sr  l|et«effMfc  der  UMf^ 
dev  nicht  eiif  die  QalKe  hei^nkt,  v<99  de«  ^/tjEtd^ß^mumt^ 
Im  gleichen  Te^häQtnisse  Twedederti  wie  iQiter  %edef9  eec|^  J:  QeesT* 
m  bei  ^ofafffr^  Tefsvehe«  gelimdeii  m  h|he«  ^eftl^sft, 
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{hr  F^ihäoccD  dadurch  wcntffeiiltiilif/  Mi  de?  Ab-^  ' 

flnli  des  Wassert  nach  derjeni^^o  ^ich^^a^  statt  ^i^c^et^  «ach 
welcher      H^h  b^we^en^ 

o».  Krapfrä4ol^ ....  \ 

■ 

If e^tsfing»  pni  die  KtopfrBd^r  (BmtrSdler ;  9r««lnM^«Ar)^ 
hn  deDep.  dit  W^^wt  yeit^^iUtf.  atlin$Ut  tin4  daher  day  Sc^nfs-r' 
gerinne  eine  Neigung  nach  der  Biegung  des  Bads,  einerx 
Krop(  erhalt,  namentlich  in  England,  aber  auch  iq  der  Schweiz 
un<ji  anderwehig  sehr  m  Aufnahme  gekornnjen,  und  da  sie  so- 
wohl nach  der  Theorie  ab  auch  nach  den  Ersebnissen  der  ßrV 
fahrung  melijr  kisten ,  so.  Yerdienl  dM  Wesentliche  ihse^  Con- 
struction  hier  noch  l^ujns.  eiwähnt  tja  werdei^  9ie  sdi einen  nr-« 
s^^Dghch  durch  ^MiAvoir  angegeheow9i:den«]ctaeyn,  ibdem  die' 
imtenehHichtigen  Kropfrfider  in  Etfghnd  nach  ihm  ^n^atan^hif 
Rider  heilsen%  später  aber  hat  man.  du  bet  ihnea  zum  GninV  . 
de  hegende  Prindp  aaf  Terschieclene  Wefse  in  An;weridun^ 
gebracht.  Von  wesentlichem  Nutzen  ist  es  oft,  das  Schnfe- 
gcrinne  nicht  über  da^  Rad  htnzuRihren ,  wobei  dos  Wasser^ 
voa  oben  herab  auffälh,  sondern  es  von  der  Seite  in  die  Zel- 
len ilielsen  zu  lassen.  Hierdurch  wird  in  vielen  Fällen  des-r 
wegen  gewonnen,  weil  auf  diese  Weise  ein  geringeres 
fälle  öoch  auf'  ein^.  ^nliche  Art  ab  'bet  ojberschlächtigen  Rl(-r 
der^  b^nnlKt  mrerden  hano,^  abgerechnet  dal^  'di^  Suuwawei^ 
di^n  weit  leiohler  in,  der  Richtung;  dft  Radbew^j^ung  abflteftt.t* 
Aofser  dies^sm  Gewinne  ergiebt  eine  ^enauei:e  ^rgteichuiig,' 
daCs  bei  4«»  Kropfrädern  ein  geringerer  Verlust  der  yorhan- 
denen  Kraft  statt  findet,  als  bei  den  oberschlächtigen ,  und^ 
dieses  um.  so  mehr,  je  höher  das  GefäHe  überhaupt  ist,  so 
d:9f8  den  Krop&adern  unter  jeder  Bedingung  der  Vorzug  ge-r 
bührt.  Dabei  mufs  die  Breite  des  Rads  so  sehr  vermehrt  wer-r 
d.en,^  dafk  die  Zellen  nor  warn  yierten  oder  wohl  gar  nur  bis^ 

Mchslen  ipheile  mh  Wasser  gefalle  find,  idie  Setiacha»^ 
fblii  erhahf n  ^ni^  f^eflt  Mf^nlLel  j^,  n/^  e|wi^'  21  Qn^f^  mi^ 


1  Eine  schÜtzbare  Sc^ift,^  we||Dh^  fop,  dfiU  Rädern  überbanpt 
handelt,  ist:  Experimeotal  Enquiry  concero.  ihe  natural  power  of 
Wind  and  >Yater  ^rqi  Ui^M,  aii4  ^!tt  Ala^iiei^  0^  J[.  G^puayo». 
4«ond.  179Cj.. 


dem  Theilnsse,  ohne  ihre  Zahl  btdentVBd  sn  v«iBiehittt|  um 
moht  dtß  Gewicht  des  Bads  la  sthr  in  wgrtlliMniy  haopt- 
iioUiah  aber  maS$  dk  GeechwindiglMit  des  Bads  nioht  sa 
fralSi  seyoy  indem  Büder  «bau  deswegen  weit  nnter  deoa 
erwarteten  Effecte  snrö^bleibeny  weil  ihre  Unlänfe  ma  sebneD 
erfolgen.  Die  nach  'den  bessern  Principien  gebauten  neuem 
Räder  haben  deswegen  auch  eine  aufserordentliche  Breite, 
z.  B.  das  zu  Belper  unweit  Derby  hat  15  Fufs  Breite  bei  2L5 
Fufs  Durchnieftser  und  14  Fufs  Gefalle  für  den  jnitüem  Was- 
•ezstand^  alles  in  eaglischen  Fuisinals  genommen« 

Pie  Ksopfirider  blinnen  daher  qnmittelber  Ton  der  Giemw 
der  oberschlichtigen  en&ngen,  indem  das  Kropfgerimm  des 
Wasser  in  tiefer  Begende  Zellen  ausschüttet,  folglich  sein  Ans- 
gufs  zunehmend  tiefer  herabgesenkt  oder  vielmehr  die  Hühe  des 
obersten  Theils  des  Had  kränz  es  zunehmend  höher  über  denselben 
binausgerückt  wird,  bis  der  Ausfluis  des  Wassers  mit  dem 
Centram  des  Kads  in  eioer  horisontalen  Ebene  liegt.  Man 
htfnnte  diese  Räder  insgesammt  <^iWiniM6/dfc^f^e  KnfJ)rädm 
nennen,  die  hiernach  bis  sn  den  miU^UchUkiUigm^  ^  weU 
«he  der  beseiobneten  Grense  liegen  mülsten»  herabgehn 
würde«*  Von  baemn  ^en  dann  die  wiHnM^ohtignt  Krqpf- 
rSdtr  an  nod  gingen  bis  ^  den  sagenanoten  anteiscUiGlfcr 
tigen  herab. 

Ueber  die  in  den  verschiedenen  Fällen  zweckmafsigste 
Richtung  der  Schaufeln  ündet  man  bedeutculd  von  einander  ab« 
weichende  Voiachiiften,  Ist  der  -Wasservorrath  überwiegend 
(loISi,  so  bann  man  nach  SMsarojf's  anfimglicher  Angabe  fiif 
«VtsiiahläGfatige  KropMd^  anch  solche  wählen ,  deren  Flieh« 
ms£  dem  Radkranie.perpendionlär  ist,  die  dann  aber  dnich  Bo* 
denbieter  bedeckt  sejrn  müssen ;  bn  weitem  in  den  meiste» 
Füllen  aber  verdienen  die  gekröpften  Schaufeln  den  Vorxug, 
und  für  diese  dürfte  im  Allgemeinen  als  Regel  gelten,  dafs 
das  Wasser  parallel  mit  den  Satzschaufeln  einfallt  und  loth- 
sacht  gegen  die  Krop^Khanfaln  stöfst.  Rücksichtlich  einer 
enslührlichern  Crörtemng  dieser  Aufgabe  verweise  ich  euC  die 
grOlsern  WeiiLe  von  t.  Giüstmbri  ^TTiLweiK^,  NeiniA««'» 


1  Handbacb  der  Mvduoik  fester  Köqier  und  der  il^draaUk.  ^X» 
Aufl.  6.  ^0», 

t  Der  Wasser-,  Mahl.,  Muhlenbaa.  BerL  1810.  4.  lUes  Ueft. 


Buchava V ^9  die  bereits  mehrerwahnten  von  Christi a»', 
DoAGNis,  Haciiettk,  Langsoohf  und  andere.  Aufserdem 
kuuk  ihi  D«u  aus  der  Ansicht  der,  bereits  mit^tlMiJten  Zeich- 
nungen so  leicht  abitrahirt  werden  ^  ji^Ci  M.  mir  überflütil^ 
•ohmt»  Um  immIi  dordi  «igfQt  F^r^n  wa  TWtioiiUcbfii^  um 
■0  acbr  iiU  dicait  siiglmh  mit  dtr  Btadutibnng  der  S<^utttn 
geschtbn.kaiui,  übn  die  es  gut  ^y«  wird|  später  noch  eini«« 
ges  anfsuftiimn. 

JÜDgsthin  hat  Poncklst  eine  verbesserte  Construction 
der  unterschlächtigen  Räder  angegetben^,  die  ßQ,  Beifall 
in  Fraokreieh  .giÜMiden  hat,  dafs  dem  fiifindaK  mtr  dff  Tom 
Qmim  Mof viiiov  vgeitifteten .  4?ftiio  Bunrkenat  «iirdo  nvi 
«•n  diMo.  aM«  BüdiT  mit  ätm-Jimim  4tr  Pon^ek^^c^bwi 
tieiahnct»  Dueb  di«  mgentbüniBdif  Binwohtnng  diäter  BM« 
iar  ^fd  In  d«r  HmtilMlw  boiliiichtigt ,  69k  im  WeMinr  im 
der  Richtung  der  Schaufeln  in  die  Zellen  fliefsen,  auf  diesen 
wie  auf  der  geneigten  £bene  oufsteigen  und  dann  durch  den 
Rückstofs  seine  ganze  Geschwindigkeit  verlieren  soll^  die 
aomU  4im  Rade  zu  Theil  'wird.  Um  dahex  den  Schaufeln  dio 
hiersa  orfoidevUche  Krtimmnng  su  geben,  wird  die  Höhe  des 
iUdhvMiies  ao  ingenommto«  4tSk  aie  nio.wonigtr  «U  dun  ▼itro*Fi|. 
M  TlMil  dir  gimen  FaUbltlio  btträgt  Mim  «ledMin  dM^ 
Perpendikdl  C  b  ^m  Ceittrom  aal  lü«  intot  Peijfihfno  dei 
MlMweS)  sielitditljinoboso,  daft  der  Winkel  Cho^^W 
ist,  zeichnet  den  Kreis  uyß  auf -f  oder  ^  der  Höhe  des  Rad- 
kranzes über  der  innern  Peripherie  des  letztern,  nimmt  den 
Halbmesser  yg=zyh  und  zieht  mit  diesem  den  Rogen  gh ,  so 
giebt  dieser  die  Gestalt  der  Radsc häufeln ,  deren  Anzahl  auf 
gleiche  Weite  als  bei  öberscblächtigen  bestimmt  wird«,  üitv* 
•Mk  btaan  «nf  ein  And  rtm  4  Im«  &  Meine  Dw^ehnmiip  .w^»» 

fiilur  aOlw^OMuiiMk  Bin  m»  Kniitt  lelME  MdUtai^MbeFr 
tatat  Modell  voo*at«M  1,5  Meaas  Duabomiiac,  imM^  «di 
im  Cmmtvqtok^  dm  orte  sa  Paiia  gaialm  Imba,  fialift  nadi 


t  Sseax  ba  Mlll-work  and  oifher  Heeblnery.  XmA%  181i; 

S  Mtfean!4|ae  fndttstriene,  T.  I.  p.  SOS  ff. 

8  Ana.  Cb,  et  Pl^t,  T.  XXX.  p.  VSB  xu-  $88.  M^o»  ear  Im  voae« 
bjdianlifBae  veitlcalea  k  «obes  eeorbee  eet.  Per«  1826.  i.  IMa.  ear 
Im  laam  bgrdnuliquei  d  aebm  eoaebw  mam  per  dessom  eel*  Meia 
1887«  4.  Yergl.  Uacaain  Tmitd  dUai..da  Mdcaaiqae,  ^  18L 
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4^0  da^iil  gimdktaii  Fröbctt  tnsgtiesiclnMto  VHrkiDUigffi  uoA 
soU  c[ie  gewtthpSolleii  Mßüboä^  gebeut««  nnteiw 

schlachtigen  Hader  1^1  weilem  fibeitfefren.  Für  diese  RSdei 
wird  ein  gegen  den  Horizont  geneigtes  Gefälle  erfordert,  wie 
clie  Figur  dasselbe  zeigt;  auch  ist  darin  die  oft  vorgeschlagene 
j|^oric)\tHDg  ansgedrilcl^t ,  wonach  für.  das  abfliefscnde  Wasser 
in  genoger  ^Entfertiung^  Tom  tiefsteo  Pancte  des.  verticaiea 
Hi^lbmessers  des  .Bade  «ine  Vertiefung  angebracht  wird,  tm 
da&  der  Boileii  uqler  deea  Rede  mh  der  OhetikfelM  de»  Sm- 
wassere  fddtet  demeelbeB  ia  einer  liorisoDlalen  Ebeae  liegte 
'  De  es  für'  die  etSitae  Wiibiiiig  der  Rüder  'toh  grober 
WichtigkeH  ü^t,  den  WeMefnnflillii  gene«  in  regnÜren,  eo  bei 
man  neuerdings  die  Schützen  auf  vielfache  Weise  zu  verbes^ 
Sern  gesucht.  Ohne  hierüber  ins  Einzelne  einzugehn,  bemerke 
ich  nur  in  der  Kürze ,  dafs  man  die  Schützenbreter  zuweitea 
herabdrückt,  um  den  Wasserzuflufs  zu  vermehren,  wobei  das 
Wasser  dann  über  des  Sohätaenbret  überläuft  oder  euch  bei 
Torbendenev  Stenang  tot  der  Schütse^  ens  «inev  dorob  de* 
berebgedtiibbte  Schtttieabiel  gebildeten  grdfteta  oder  lAeiaena 
Oeffbang"  ensflieftt.  Eine  In  aesefa  Zeilen  ia  £ag|ead  rawai» 
'  ten  gemachte  Einriehtong  bestebt  deria ,  dcft  die  Oelfbaag  des 
Schufsgerinnes  in  einiger  Entfernung  vor  dem  Ausflusse  des 
Wassers  darch  eine  gewöhnliche  gute  und  dauerhafte  Schleuse 
verschlossen,  die  eigentliche  AusQufsÖifnung  aber  nach  det 
Krüainiang  des  Rads  eum  dichtem  Anscbliefsen  oder  vul^ 
taabr  grtfifterer  Annäherung  an  die  Perij^rie  des  Radkrsosea 
l^ekrliaiiit  aiMl  ttih  2  bis  3  2aU  tob  eiaeader  ebetabeadea  bo« 
siaoatabHi  Blletteliibea  veisefa»*  wiid^  am  gitfftere  freaidertiga 
Körper  asnMiabdtett;  •  Aaf  dim  Boden  des  (eisetveB)  Schob-* 
gerinne«' iil"Jiohf  biatev  der  eigentlkbea ,  am  weitesten  Tom 
Rade  abstehenden  Schütze  ein  breites  Leder  festgenagelt,  wel- 
ches vom  Wasser  gegen  den  Boden  gedrückt  wird,  von  da  an 
sich  über  die  eiserne  Stange  legt  und  mit  dem  andern  Bnde 
am  eine  Walze  gewickelt  ist,  deren  Zapfen  an  beiden  Seiteo 
m  den  Ringen  zweier  gezahnter  Stetigen  ruhii^  utxx  durch 
diese  Termittelst  eines  Getriebes  anfgeiogen  nnd  niedergelasaem 
W  Vi»d9n«    Pes  Wmw  fli«^  d«aa  b(^  Ube^  ^iese  WaUa 

u  ■ 

1  Vor  der  Schütze  nenne  Ich  diefenSge  Seite ,    welche  dem  sa* 
iUelseuden  Wasser  und  nicht  dem  Eade  zugewandt  ist. 
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n$A  dcti  VgriiKkniw  ibitt  Höhe  in  gedogeitr  o^er  jgritfsew 
Henge;  ikaiit  aidi  ati«  äu  Ledet  tiets  straff  itnl  die  W«1m 
ixrickele,  indeni  dies»  flieh  beim  Auf-  nad  Herabgekn  stets  Mm 

ihre  Axe  dreht,  ist  um  beide  Enden  der  Walze  ein  starker 
Riemen  gewunden ,  über  eine  Rolle  geleitet  und  am  andern 
Kode  mit  einem  schweren  Gewichte  versehn.  jVIan  kann  Vet> 
mittflist  dieser  Vonichtuiig  allerdings  die  Me  nge  des  Wassers 
ffok*  neck  Willkür  ii|giUraD%    Ob  aber  das  Leder  im  Waiseir 

gtnnputk  aoidailtrt,  Tflcmag  idb  nicht  «ntidifltden^» 

* 

d.   Räder  mit  verticaler  Axe. 

Räder  mit  verticaler  A%e  giebt  es  allerdings,  jedoch  ken- 
ne ich  solche,  die  anf  die  gewöhnliche  Weise  durch  den  Was*- 
geiitols  nngetrieben  werden |  nilr  ans  Beschreibungen,  und 
wage  nicht  sn  entscheiden  |  wo  etwa  ein  sotohes  wirklich  in 
Anwendung  gebracht  worden  ist;  jedooh  erwähnt  Bkatrow* 
ne  ab  nicht  nngewOhidich  für  Mahlmuhlen  |  wobei  sie  den  \ 
Vbrtheil  gewähren  ^  dafii  sie  wenig  Ranm  einnehmen  und  Sehr 
einfach  constfuirt  sind ,  weil  der  Muhlstein  unmittelbar  an  ih- 
rer Axe  befestigt  wird ,  weswegen  sie  aber  eine  grofse  Ge- 
schwindigkeit haben  müssen.  Ihre  Construction  ist  seJir  ein'- 
lach)  denn  sie  bestehn  aus  einer  verticalen  Axe^  die  wegen 
dieser  ihrer  Richtung  eben  nicht  Tim  groDier  Stärke  scyn  rnnTs» 
mit  einem  horitontalen  Bade  am  nntetn  Bndei  auf  dessen 
Kranne  die  Schanfeln  mit  einiget  Neigung  gegen  die  Ebene 
desselben  so  anfgesetvt.  tfnd,  dalb  der  WassersloCi  lotbtecht 
gegen  iift  gerichtet  ist  dnd  somk  dii  Uqgidiehling.  des  Rads 

1  Wie  anf  ferscbiedepe  Weife  die  Mühlrader  fUr  die  salilrei- 
chea  Oewerbe  beaatat  werden,  kano  ohae  die  ^raasaa  dieses  Werks 
jn  fibersckreiteB  hier  oickt  erorl«^  werdeti»  ebea  so  wenig  aach  die 
Artt  irie  man  die  iMt  der  MfikIrSder  Tetiafttelst  des  Dyaamoaicters 
mfliit,  worüber  Bicbittb  and  iaibesoaflere  Eas«  Sn  ihren  geaamten 
Werken  die  besle  Aaskaaft  gebea.  AaXictdem  findet  itaan  aahlreiakn 
TorsaUlge  aar  Verbsaserang  and  Anwendaag  der  Jttder  Yoa  Smaiit, 
PsauHt  a«  a«  in  Tnn«aet.  of  the  Soc.  for  eneoaraaeoBent  oF  Art:t, 
Blaifaiactare«  and  Commerce.  Vergl.  ^AsmOT  öbcff  TarbessSriuig  ida 
Beee  der  Mühlräder.    Nürnb.  1795. 

2  Encyclop.  mctrop.  Mixed.  Sc,  T.  I.  p»  244.  Ich  erinnere  mich, 
irgendwo  ein  solchei  geseha  tix  kabeni  bin  aber  tpn  teiuer  Wifl^i^S 
nicht  genauer  naterrichtek« 
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bewirkt.  Die  ScIittifeTii  n&sen  alier,  im  Um  gitrainte  Wir^ 
kung  des  Stofses  zu  erhalten,  eine  viermal  so  gro&e  Fläche 
haben ,  als  die  des  Querschnitts  der  sie  trcfiTcnden  Wasser- 
ader beträgt,  indem  das  Wasser  im  SchuTsgerinne  über  dei  • 
obero  Fläche  des  Kads  herabschieCit  und  snletzt  eine  fast  ho* 
lisontalt  Richtung  erbKlt,  um  getroffenen  SdumÜBla  mh 
ganser  Gewalt  fortsostolfen,  4mn  tcbri^e  Riohtnng  adt  tidk 
bringt ,  dal»  du  TOB  ihnen  hmbg^ehendo  Wasm  ihva  Baw«» 
gung  beflBrdait» 

Ungleich  beleamifer  ht  das  Segnei'scha  Wassernd  oder 
Baiikch's  Mühle  ohne  Had  und  Trilling,  wovon  man  fast  in 
allen  physikalischen  Cabinetten  ein  Modell  findet ,  jedoch  ver* 
misse  ich  eine  Beschreibung  und  nähere  Prüfung  desselben 
In  mehrem  gr0(sern  Werken  über  die  praktische  Maschinen« 
knnde»  Die  erste  wissenschaftliche  Erörterung  des  bei  dioatr 
Masebin«  wiibsenien  Prindpa,  niaUek  die  Reeetioa  eines  ane 
einem  GefiUke  aMImenden  WenentiaUf  gegen  die  dienelral 
entgegenstehende  Wand  daeGefiiftet,  findet  man  in  den  Sehrif^ 
ten  des  JoHAW  BemMOLLi^  die  Anwendung  desselben  an! 
die  Umdrehung  eines  verticalen  Cylinders  und  die  hierauf  be« 
ruhende  Construction  einer  Mühle  wurde  durch  Segner*  be- 
kannt gemacht.  Die  von  ihm  beschriebene  und  durch  eine 
Fignr  erläuterte  Maschine  besteht  aus  einem  verticalen  Cylin* 
der,  welcher  auf  einem  Za^^Csn  ruht  nnd  am  nntem  Tiiaile 
mit  4  einander  derehkeeMenden,  perpendienlllr  auf  die  Ann 
des  Cjrlindeie  gerieiiteten  lUrturen  Teiaehn  ist  ^  ans  deren  8a^ 
tenflffnnngen  daa  oben  einiielaende  Waeser  in  horisnntaler 
Bicbtnng  ansstrOmf«  In  der  Aice  des  CyKoders  befindet  sich 
oben  eine  Spindel,  welche  durch  einen  horizontalen  Balken 
geht  und  am  obcrn  Theile  mit  einem  gezahnten  Rade  verseht* 
ist,  dessen  Zähne  in  das  verticale  Getriebe  deijenigen  Spindel 
eingreifen )  welche  unmittelbar  den  Mühlstein  umtreibt.  Es 
ist  also  nnreeht«  wenn  man  vom  Segner'sdien  Wasaemdn 
Vttd  der  Berhei'aehen  Miihfe  eis  nwet  •verschiedenen  Masehinen 

■ 

redst,  wie  gewOhnlieh  geschieht,  denn  die  Mühle  seibit  ist  dorab 
SsGMsn  25  Jahre  früher  angegeben  worden,  als  Baari&'s  gans 

 •  I 

1  HyJrauUca.  cd.  1732.  m.  in  Opp.  T.  IV, 

2  Machinae  caiosd.    hydraalicae  theoria  gpom.  q.  Cnmptitatie 
formae  at^os  ririaai  suiok.  hyd,  naper  dsacriptae.  Gott.  1790L  4. 
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thnliehe  CÖDStracHon  bekannt  vnMt,  Allerdin^  Btt  Bivulbe.^ 
dessen  Matcliine  durek  Rumsit«  verbessert  worde^  das  ober# 

gezahnte  Had  gan2  weggetassen  nbd  den  Mühlstein  nnmittel' 
bar  an  der  Spindel  des  Cvlinders  befestigt,  allein  dieses  ist 
keine  eigentliche  Verbesserung,  vielineiir  würde  es  unleugbar 
vortheilliafter  seyn,  das  gezahnte  Rad  beizubehalten  und  hier- 
durch die  Umlaufsgeschwindigkeit  En  vermindern ,  als  nament- 
Beh  bei  Mabkniiilen  dem  Cylinder  «nd  dem  MühUteiae  di»  . 
It»  den  ktitern  nothwendige  grOftti»  Geschwindigkeit  na 
Iheilen. 

Die  in  den  GMnetten  befindHeheo  Modelle  sind  gewUhii» 

lieh  von  Weifsblech ,  nnten  mit  einer  runden  Schüssel  zor  Anf- 
nähme  des  Wassers  versehn,  oben  aber  pflegt  die  verlängerte 
Axe  der  Spindel  durcli  eine  feste  runde  Scheibe  gesteckt  uad 
mit  einer  zweiten,  dieser  festen  parallelen  und  beweglichen  ver- 
eehn  wm  tcyn,  die  den  Mühlstein  vorstellt«  Die  in  der  Zeich» 
a«ng  dsrgesiefite  Fignr  neigt  die  Masciuoe  soj  wie  sie  ut  der  Fig. 
WirkUckkeh  ensgeführt  werden  mtfJlMe.  Hieibei  ist  CG  «ine^ 
Imte  Unterlage  Ton  Stein ,  anf  wrieker  die  maaeiire  Eisen  platte 
•e  mit  der  Vertiefong  mnr  Aufnahme  dee  nnlem  konisohen  Ze» 
pfens  ruht,  die  man  wegnehmen  kann,  falls  sie  zu  sehr  ans- 
geschliffen  seyn  sollte,  nachdem  der  Cylinder  durch  Traghöl- 
zer auf  der  Unterlage  CC  zuerst  unterstützt  und  dann  vermit'* 
telst  Keile  gehörig  gehoben  ist.  Der  Cylinder  A ,  welcher  wohl 
am  sweeknyifugsten  aus  Dretem  naeh  Art  der  Fässer  mit  ReifiMi 
tvsanmaengefiigt  nnd  nicht  stt  wmt  seyn  millste,  um  weniger 
Gewicht  sn  haben ,  ench  etwas  kMiiscfa  *  nm  'die  omgelegteii 
Binder  gehörig  ansotrmben,  erfalh  oben  eine  Erweiterang  rt 
zur  Avfnehme  des  einfliefsenden  Waseers  ans  dem  Gerinne 
in  welchem  zwar  das  Wasser  zur  Erhaltung  eines  höhern  Was- 
serdrucks kein  Gefalle  haben  wird  und  dessen  auch  nicht  be- 
darf, dennoch  ist  ein  geringes  kaum  vermeidlich,  und  man 
tliot  daher  wohl ,  den  dadurch  entstehenden  Stöfs  so  zu  be* 
nutzen  9  dafs  die  Umdrehung  des  CyÜnders  dadurch  auf  keine 
Weise  gehindert,  womöglich  dagegen  etwas  befifcdert  wird« 
Die  beiden  einander  diametral  entgegenstehenden  Rtfhren  a  und 
b  mit  den  an  den  Bilden  einander  gegenüberstehenden  Ans« 


1  Tramaolioos  of  the  Axner.  Phil.  Soc.  T.  liL  p.  185.  Philad. 
1775. 
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iolfSffbwigini  «  tmi  ß  dienen  ab  HtbekinM  sor  UndMung 
des  Cylinders*  Die  ia  der  Axe  des  CyhßAm  dnidt  die  cf- 
forderlichen  Speicken  befestige  ISplndel  q  tait  dein  geiAhoteD 

Bade  o  und  der  VVetle  p  sind  ata  efck  klar,  auch  liljt  sieb 

keine  bestimmte  Dimension  der  beiden  letztem  angeben,  da 
diele  viein^ebr  durch  anderweiiige  Bedingungen  erhalten  wi^^^ 

Die  Theorie  dietee  Ands  iifc  gleich  «nfeto^  von  BtnvBli  mm^ 
gegeben  ^ord^ni  tecbber  iiabeli  iber  intbeiOndM  I*  BilkAli% 
Kraft*  nnd  h  A-«  Bübsn'  dieselbe  ensfobrlieb  vorgetrageb 

und  zugleich  auf  die  sämmtlichen  dabei  in  Betrachtung  kom- 
menden Bedingungen  Rücksicht  genommen^  auch  Baakeh^s 
Mühle  ist  früher  durch  WjmiKO  S  neuerdings  durch  Ewart* 
genaner  untersucht  worden.  Später  hat  Massouh't -Dxctot* 
des  nämliche  Piindp  bei  mehiernMühUn  nach  dem  Bericht» 
PnoirTy  PnniMA  nnd  Gamtot  nut  gtobiam  Nntsea  in  Auwtah 
dnng  gebncbt^  And  GnninT  enriUult  «iAe  eolehn  MeUnmlde^ 
dib  sn  Nttrün  bei  Gmtingen  nehnm  debra  Sin  Gengn 
Bndlidi  sind  Verschiedenen  Angaben  neeb  seehMe 
Mühlen  iti  America  und  hauptsächlich  in  RuTsland  wirklich  Und  mit 
gutem  Erfolge  erbäut  Worden.  Wenn  m-n  die  Wirkung  die- 
ser Mühlen  aliseitig  Untersucht  und  zugleich  die  sämmtlichen 
deb^i  iA  Betrachtung  komtfenden  Bedingungen  berücklichtigt, 
•o  itl  disses  ellerdings  nine  weitlüuftige  und  schmierige  Aul- 
gabn»  degsfen  »ber  lasttto  sibh  die  UinpteleMnIs  asbr  ieid< 
iibSMibni  dii  Ibb  dsbir  kkm  nvr  kwt  snsnfAeü  bndk  bn- 
gnüge.  Znerst  iu  der  Dittsk^  welel^el»  im  Weiler  necb  der 
den  Ansflnistfflbtt'ngen  gegenfibersMhenden  Seite  Mfibt^  wenn 
man  vorlaufig  diese  Maschine  ab  stillstehend  betrachtet,  leicht 
aufsufihden ,  itidem  derselbe  dem  Gewichte  eines  Wasscrcy- 
linders  vxm  dec  lieiis  du  FhUAeninhsln  dez  Oefinnng  und 

1  HUm.  dh  TAetdv  de  Beitti  W&k  pk  €tL  Wbnk  WtL  p»  WO. 
Kev.  Comm.  Pct  T»  VI.  p.  312. 

2  Nov.  Act  Ac  Fetrop.  T.  Xk  137. 

B  Enodat.  quacst.  qiiomodo  Vit  aq'üae  cäm  inSiimo  fncro  ed  mola« 
efrcnma^andat  betk  im^endi  ptosliit^  ptaamib  ekteaU  •  Sno»  Göll. 
1754. 

4  Trans,  of  the  Amen  Phil.  Sno.  T.  l\U 

5  The  Phil.  Ma^az;  and  Aua.  of  Phil.  IIU  416.  Mit  Ajomerkun- 
gen  von  IvoBY. 

6  UoAiuük  lAlS,  JaiiV.  tmt*  J7araUs  in  G.  XUll  166. 
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der  lothrt chten  Hrthe  vom  Schwerpancte  jener  Fläche  bis  zum 
Wasserspiegel  gleich  zu  setzen  ist.  Hierbei  finde  ich  jedoch 
die  Frage  nirgends  erörtert,  ob  der  ganze  Inhalt  jener  Fläch« 
der  Oeifnnng,  oder  nur  der  kleinere  der  zusammeDgesogeoeii 
Wasseradtr  in  Rechnung  zu  nehmen  Mjr,  bin  aber  geneigr, 
das  Letttm  aDSonehmcn ,  da  dia  ZaiaiiiBieDBiehimg  doKh  wÄm 
wärts  snttrOmeiide  Wassartfacflchaii  bewirkt  wird|  mitfaiii  imc 
ainW  diametnl  entgegenstthaiide  Reacdon  des  in  lothraehtat 
Richtung  auf  die  Axe  des  tu  bewegenden  Cy lindert  ausströ- 
menden Wassers  statt  finden  kann.     Hiemach  mufs  also  bei 

der  Berechnung  der  Coefiicient  m^"'  für  die  fena  contracta 
mit  aufgenommen  werden.  Nach  den  oben  bereits  mitgetheil- 
tan  Beatimmungen  ist  also  zuerst  die  Gesdiwindigkeit  des 

ansstrttmenden  Wassers  ▼  aa»2  Y^g  h,  wenn  ▼  diese  Geschwin- 
digkeit in  einer  Secunde,  g  den  Fallranm  in  dieser  Zeit  und 
h  die  lothrechte  Höhe  vom  Schwerpuncte  der  OefTnungsfläche 
bis  zum  (conslanten)  "Wasserspiegel  im  Cylinder  bezeichnet, 
und  diesemnach  betragt  die  Menge  des  in  einer  Secunde  aus* 

Strömenden  Wassers  MBsm^'^f^v,  wenn  P  den  QuadratflS« 
cfaeninhalt  der  gesaromteni  in  gleicher  Hdhe  angenommenen^ 
Aosfluislfffbungen  heseichnet«  Soll  hieraus  das  mechanischo 
Moment  des  ansfliefsenden  Wassers  gefunden  werden,  so  darf 

man  nur  berücksichtigen ,  dafs  die  Reaction  ausströmender 
Flüssigkeilen  dem  Slofse  gleich  ist,  welchen  sie  ausüben,  und 
wir  erhalten  also,  wie  oben  (unter  a  im  Anf.)  gezeigt  worden  ist, 
auch  hier  Q  =  70f^2h,  oder  das  bewegende  Moment  gleicht 
dem  Gewichte  einer  Wassersäule  von  der  Basis  des  Flächen« 
inhilfa  der  insammengezogenen  Wasserader  und  der  doppelten 
Htfhe  bis  tum  Wasserspiegel  im  Cylinder.  Hiermit  stimmen 
dem  Wesen  nach  die  Resultate  der  gesammten  ausföhrlichera 
Untersuchungen  Hberein,  auch  kann  nicht  in  Frage  seyn,  dafs 
das  hiernach  gefundene  Kraftmoment  mit  der  Länge  des  He- 
belarms vom  Schwerpuncte  der  AusstrÖmungs^fTnung  bis  zur 
Axe  des  Cylinders  multiplicirt  werden  müsse;  allein  dann 
kommt  noch  die  Schwungkraft  hinsu,  wodurch  der  Ausflufs 
befördert  und  also  das  Bewegungsmoment  vermehrt  wird^» 

1  Kfailge  Schrffbteller  legen  aaf  diese  Sckwimgkraft  alt  Mitte!  m 
Vermehmog  der  Wirkang  einen  grorsen  Werth,    allein  dienei  findet 
nnr  insoFera  s|att|  ab  dadaroh  die  llange  dea  antfliefteaden  Watiera 
Vll.  Bd«  OAfftt 
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Diese  isl  bekanntlleh  k= - — .        Kerbel  kenn  ik  Gescbwtn- 

dig^t  nur  diejMUfe  gtnommen  werden ,  womit  sich  die  Aus« 
VnlaOffntiBg  beWeg^.  AnCMnUn  wirkt  die  Sehwni^gkraft  nichft 
biole  enf  dee  eniflieleeade  Weuer,  loadevfi  encli  '«»f  das  im 
Cy linder  •nthalteae«  bei  letnema  eber  der  Schwere  entgegen, 
alsa  die  Gesckwiodigkeit  dee  Afttiniit  Tnaindemd,  indes» 

bei  einer  gewifsen  Getchwiadigkeit  !|gdie  Y^fknng  der 

Sdiwere  gans  «pfbiirt.  Die  Schwungkräfte  beim  Wasser  im  Cy- 
linder  und  den  ausnicfsenden  verlleiten  sich  wie  R:r,  wenn 
der  Halbmeieer  des  CyÜnders  mit  r,  die  Länge  der  Röbre  vea 
der  Axe  des  Cylinders  bis  enr  Ansflofföfinong  mit  R  be- 
seicbnet  werden,  eilein  de  bei  gleichzeitigen  Umdrehungen 

TtVpasf sR|  so  verhalten  sich  k:jlsi-^^  t  BeJuhen 

wir  also  die  Bezeichnung  von  P  bei,  und  wird  die  Geschwin- 
dj^gkeit  der  Oeil'nung ,  woraus  das  Wasser  iliel^t,  =  w  gesetzt, 

eo  ist  die  io  einer  Secnnde  ausströmende  Wassermenge 

wZ  wS  «s 

Wird  dann  das  mechanische  Moment  des  ausflielsenden  Was« 
seit  eis  ein  Product  der  Masse  in  die  Geschwindigkeit  betrach- 
*tett  eo  kenn  diese  Geschwindigkeit  keine  endere  eeyn,  eis  die 
Diffinent  derjenigen ,  womit  das  Wasser  eosflieCwn  mälstei  mid 
derjenigen,  womit  die  AosstrttmnngsOfinnng  sich  nech  entge^ 
gengesetster  Richtung  bewegt ,  also  ▼  —  w*  Hieroecli  wSn 
Q saaM  (v  —  wj  oder 

Wie  grofs  die  Geschwindijgkeit  w  im  VerhÄltnifs  za  y  Cüz  den 
gröfsten  Nutzeffcct  seyn  müsse ,  ist  schwer  sn  bestimmen t  in- 
defii  scheint  ee  mic  ench  hisrbet  am  besteui  2w  sas  v  ensa- 
nehmen* 


▼aneehitulitf»  niOin  Ist  bei  dieier  llfiUe,  irie  bd  alkn  eedei%  dea 
JEmfbeomaBt  der  Menge  dm  AofteUegwasssts  «ad  seiner  Fallh^e  pro- 
poftioealft 


8  e  g  n  e  r  Hgi 

U«b«r  die  Wiikmiftii  dieser  Misclkiiie,  Terglichen  mit 
deDeii  der  foottigeii  MühlrSder,  sind  die  Bestimmungen  der 
Ceemeter  sehr  •>%t»sSehttid,  indem  einige  sie  sehr  hoch  schaz- 
«en,  andere  aber  ganz  verwerfen.     Für  die  letztere  Ansidit 
entscheidet  der  Umstand ,    dafs  sie  der  leichten  ConstracHon 
ungeachtet  wenig  oder  überhaupt  kaum  in  Gebrauch  gekom» 
men  «iod,  was  jedoch  wohl  hauptsächlich  darin  soineli  Omod  * 
Jieben  mag,  dafs  der  geweihnlichta  Ansicht  naeli  der MöMstfliii 
QDmittelbar  durch  den  Cylinder  amgetrieben  werden  soU,  nnd  da 
jener  nothwendig  eine  ^etrXolitliclieGeseliwindigkeit  haben  mnfs, 
so  wird  hierdurch  eine  sa  schnelle  Bewegung  der  Maeofiiae  noth- 
wendig, wodurch  der  Factor        W2n  klein  wird,  indem  für 
v  =  w  das  Kraftraoment  Q=:0  werden  würde,    Kulek  gelangt 
indefs  zu  dem  Resultate ,   dafs  der  Kil'ect  dieser  Maschine  bei 
gleicher  Menge  und  Fallhöhe  des  Wassers  viermal  Jo  grofs  istp 
als  eines  jeden  andern  Wasserrads,   nach  EwxRT^'aber  ist 
derselbe  zwar  grOlser  als  bei  nnterschlächtigen  Rüdem,  aber 
kleiner  ab  bei  gnt/gebenten  obenelilädiligen*.    Wenn  man 
beriieksiditigt,  dab  bei  der  Segner^sehen  Mühle  das  gante  Ge- 
iille  TOI»  seinen  httchslM  Pmcle  bis  jnelie  gber  des  Siauwas- 
ser  benetzt  werden  bann  mid  kaum  irgend  ein  Verlust  an 
nutzlos  abllitfsendem  Wasser  statt  findet,    was  auf  jeden  Fall 
'bei  unt4/schlächtigen  ganz  unvermeidlich  Ist^    da  sowohl  an 
den  Seiten  des  Kads ,   als  auch  unter  denselben  einiger  Zwi« 
fchenraum  gar  nicht  fehlen  darf,  dafs  endlich  diese  Maschine 
Waii  leichter  gebaut  werden  kann ,  als  die  nothwendig  sehr 
•ehweKea  Mühlräder  (wobei  jedoch  das  Gewicht  des  gmeft 
eil  tngisnden  WassiroyUnders  Berneksiektiigang  verdient),  so 
ftUt  aUes  dieses  snm  Vortheil  derselben  ans«  weswegen  eine 
nähere  Prüfung  durch  genaue  Versnobe  eündings  wiinschens« 
weitli  seyn  würde» 

M. 


1  Phliee.  MBgei^  •ttd'  Mm^  est  T.  Bf.  p,  419. 

t  #arfL  lianeseeaF  Baedbrnk  der  Hawkieealebrs.  Tk.1.  S.  171. 
GatconY  Mechaaiet.  Sd  ed.  1815.  T.  H.  p»  112»  Xbie  etwa«  verfia- 
derte  Matchine  dieser  Art  beaehreibt  M&moa  na  %k  Gova  in  Aesler's 
loBca.  de  phjt«  1775.  Aog. 
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Radius  'vccton 

Radius  veetor;  Rayon  veefcatir;  Rtidias  i^ecfor. 

Die  gerade  Linie,  die  Von  der  Sonne  gegen  den  in  sei- 
ner Bahn  fortgehenden  Planeten  gerogen  wird  und  die  daher 
selbst  als  einen  Umlauf  um  die  Sonne  Vollendend  angesehn 
«  'Wird,  Reifst  der  Radius  pector.  Die  Länge  desselben  giebt 
also  in  jeder  SteUnng  det  Planeten  den  Abstand  des  Planeten 
von  der  Sonne  an«  In  Beaehnng  anf  dm  Geschwindlgkeiry 
nie  welcher  sich  die  Planeten  in  ihren  Bahnen  fortbewegen» 
bezieht  man  sich  aof  diesen  Badins  t^ctor,  indem  die  itwi« 
sehen  zwei  solchen  von  der  Sonne  aus  bis  an  die  Planeten-  ^ 
bahn  gezogenen  Radien  eingeschlossenen  und  von  der  Pla- 
netenbahn begrenzten  Flächen  gleich  sind  für  Zwischenräume 
der  Baiui|  die  det  Planet  in  gleichen  Zeiten  durchläuft« 

B. 

R  a  m  m  6« 

FUtuta;  Soonette;  PUe^-Englne. 

Man  nennt  Ramme  infie  jede  Maschine,  irefmfttelsl  d«iM 
Steine,  Pfähle  oder  Röhren  in  die  Erde  eingeschlagen  werden. 
Es  giebt  hauptsächlich  zwei  Arten,  Handvammen  und/?amm- 
JäMchinen,    Zu  den   erstem  gehören  die  hölzernen  Cjlinder 
Ton  3  bis  4  Eufs  Hdhe,  etwa  8  bis  10  Zoll  Durchmesser  aa& 
entern  £nde,  oben  etwas  wjUngt,  an  beiden  oder  mindestens 
am  ontem  Bnde  mit  «nem  eisernen  Bing«  rersehn  ond  obcm 
wax  einem  dnrchgasteokten  Stabe,  dessen  beide  Enden  ab 
Handhaben  dienea«  Sie  werden  gebraucht,  am  b^m  Pfiastartt 
der  Strafsen  die  Steine  fester  in  den  Pflastersand  «incatieibeQ^ 
indem  ein  Arbeiter  sie  an  den  Handhaben  etvra  einen  Fnls 
hoch  hebt  und  dann  mit  Gewalt  herabstöfsr.     Ihnen  ähnlich 
sind  die  Handrammen,  vermittelst  deren  kürzere  und  dünnere 
Pfähle  XU  geringen  Tiefen  eingetrieben  werden.     Sie  bestehia 
ans'Tier-  oder  mehrkantigen,  auch  runden  hölaernei^ äliaa— 
men ,  etwa  3  Fufs  hoch  ond  1  bis  1,5  FnÜs  im  Dnrehmesaer,  an«-> 
tea  mit  einem  «tarken  eisernen  Bing«  umgeben ,  oben  mit 
nehrern,  meistens  bogenfifrmig  gekrümmten  Handfaabea  Yar* 
iohn,  am  tob  den  Aibeitam  gehoben  and  aaf  diaPttfala  bat» 
abgettoiSMB  anwatdan. 
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K  a  in  m  e.  IJl^ 

Die  gr^fsm  Hammen  oder  Rammmasehtnen  bastefin  dem 
Wesen  nach  aus  einem  schwerern  Klotze,  welcher  vermittelst 
eines  Seils  über  einer  Rolle  gehoben  wird  ,  um  dann  auf  den 
vertical  stehenden  Pfahl  herabzufallen  und  letztern  in  die 
Erde  einzutreiben»  Bei  minderer  Wichti<>lieit  des  aafzufUli- 
yenden  Baues ,  oder  wenn  der  Wideretand  des  Pfahls  gegen  die 
Yon  ihm  SU  tragende  Last  nicht  so  bedeutend  yerlangt  wird, 
lumn  es  genügen,  drei  TragbXame  an  ihrem  obem  Ende  sa 
einer' Pynmide  sosammenrabinden ,  die  RoUe  in  der  Spitze 
anfitthängen  nnd  das  Seil  darüber  an  siehn ,  allein  in  der  Re- 
gel wird  das  kostbare  Pilottircn  (das  Einschlagen  von  Pfäh- 
len) nur  bei  grofsen  und  schweren  Gebäuden  oder  bei  Was- 
serbauten angewandt y  indem  man  sich  sonst  mit  dem  Einbrin- 
gen grofser  und  schwerer  Steine  oder  dem  Legen  eines  höl- 
aemen  Rostes  bei  nicht  hinlänglich  festem  Grunde,  so  genann— 
tWB  gewachsenen  Boden ,  einer  harten  Thonschicht  oder  atoea 
Steinlageia  begnügt«  Es  ist  dann  im  Ganaen  anck  vortheilhaf- 
ter,  von  AnCsng  an  ein  dauerhaftes  Gerüst  anfsuführen »  weil 
sonst  der  ZeitTerluat  und  häufige  Reparaturen  unrermeidlidia 
Kosten  herbeiführen.  Solche  Gerüste  sind  nach  den  Umstün« 
den  verschieden  gebaut,  bestehn  aber  im  Allgemeinen  aus  fol- 
genden wesentlichen  Stücken.  Die  ganze  Maschine  ruht  auf 
einem  Sesten  SchweUwerk  ABG.  welches  mit  eisernen  Klam-Fi/;. 
•  aarn  hinlänglich  verwahrt  ist  und  fiinf  zu  einer  vierkanti- 
gen Pyramide  vereinigte  Balken  trägt.  Zwei  dieser  Träger 
stehn  &st  genau  lolbrechti  und  beben  in  ihrer  Blitte  denieni- 
gan  Balken  (die  Lanfirnthe),  an  welchem  der  RammUoia  auf- 
nnd  abgleitet,  und  woran  letaterer  so  befestigt  ist«  daOi  er 
sich  zwar  frei  in  verticaler  Richtung  bewegen,  ihn  iedooh 
nicht  verlassen  kann,  wozu  umsclilingende  Arme  oder  /a-» 
pfen  in  einer  Nuth  oder  sonstige  geeignete  Vorrichtungen  die- 
nen. Oben  be&ndet  sieb  die  eine  Rolle,  die  Rammac/ieibeg 
oder  es  sind  bei  einem  j>rttiSMm  Rammgeriiste  deren  awei  an^ 
gebracht,  über  dia  das  Rammtau  so  g^cblangen  ist»  wie  dia 
Zeichnung  dieses  ausdrückt. 

Der  RammküHM  D ,  aucb  Rßnunbßr  oder  schlechtweg  Bdr, 
im  Qesterreioiuschen  Hoyer^  genannt  (mouton,  billot;  ro/»)»  i 
besteht  aus  einem  massiven  hölzernen  Blocke  bis  5  Fufs  lang  und 
1,5  i'ufe  im  Durchmesser,   welcher  zu  gröfserer  Stärke  noch 
mit  drei  starken  eisernen  Bändein  umgeben  und  oben  mit 
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fliflem  dicken  tiiMMii  tingetchimblt»  BIflfe  vnMlm  wird;- 
dennoch  aber  iet  die  Gewilt  des  AnlKhlegens  so  gvoSi«  dafc 
derselbe,  obwohl  von  gesnndeoi  EichenhohM  imd  dqich  Oia« 

der  von  2  Zoll  Breite  und  fast  0,5  Zoll  Dicke  gesichert,  bei 
längerem  Gebrauche  zerspaltet.  Für  gröfsere  Arbeiten  ist  es 
daher  am  besten^  einen  gufseisernen  Rammklotz  zu  wählen, 
dessen  Gewicht  nicht  kleiner  als  500  und  nicht  gröfser  aljL. 
2000  S  sn  seyn  pflegt  Ist  der  Pfahl  bereits  so  tief  tinga- 
tcieben,  dalt  dn  BabiiiiUoU  ihn  nichl  mehr  bequem  treffcm 
kaniiy  80  wud  über  ihn  ein  nnten  mit  einer  «ieeineo  SpiM 
venebeiKr  Delkea ,  ditr  XammktigM ,  gosteUt  i]pid  dio  SihGm 
pflansen  sich  dofch  diesem  swn  eigendsdien  Pfehle  IbiL 

Der  hauptsächlichste  Unterschied  der  vertc^edenen  Ramm- 
mucfaioen  besteht  in  der  Art,  Wie  der  RammUots  gehoben 
wild.  B«  den  hltioom  MeiehinwH  deo  La»frmmwun^  Miand» 
mgnmmm,  geiohieht  diesat  dnreh  Arbeiter,  welche  an  dta 
in  dar  Zeichnung  sichtbaiany  an  das  Hauptseil  geknüpften, 
nnten  mit  hnraan,  ab  Handhaben  dienenden  Süben  Tenels* 
nen  Seilen  ziehn.  Das  Aufziehn  des  Rammklotzes  geschieht 
mit  Schnelligkeit,  so  dafs  er  noch  einige  Zolle  höher  fliegt, 
als  er  gezogen  wird,  und  das  Hauptseil  bei  seinem  beginnen« 
den  Falle  bereits  völlig  wieder  erschlafft  ist.  Hierdurch  fallt 
er  theils  ^us  grcifserer  Höhe  herab,  theib  wird  er  weniger* 
dnMh  daa  wieder  lierabansiehando  8ail  am  aohnaUam  Fallam 
gehindert.  Dieeea  Anbiefan  »nb  in  einem  gewiaaan  Taom 
geachnhn,  es  folgen  mehrere  Züge,  mabtena  25  ohne  Unteff» 
braahnng,  die  man  eine  HiUe  nennt;  hierdurch  werd«n  din 
Arbeiter  über  das  mittlere  Mafs  ihrer  Kräfte  angestreng^,  müa» 
sen  daher  in  vielen  Pausen  ausruhn ,  und  ilire  nutzbare  Kraft 
ist  daher  geringer  als  bei  andern  Arbeiten^.  Ausführlich  ist 
dieses  durch  F.  J.  v.  Gerstxu^  geseigt  worden,  weicher  din 
▼on  ihm  fiir  die  Kraftäufserang  einet  Ärbaitars  gegebene  allgo* 
meine  Formal  anch  aal  diaaaa  Frobbm  anwendet^.  Hwrnaab* 
iet  nümlicb  die  KiaftMnbatnng  ainaa  AfbeiteM 


1    Vrrgl.  Art.  Kraft.    Dd.  V.  S.  988. 

t   Haudbnch  der  Mechanik.  Th,  HI.  Prag  1833.  S.  Ul. 

S  Ebend.  Th.  I.  Prag  1831.  S.  13  ff.  Diesei  Werk  war  znr  Zell 
der  Bearbeitung  de»  Art.  Kraft  noch  nicht  erschieoea  und  es  kann  also 
das  hier  kars  Geaagu  aU  «in  XiaciUreg  411  jeaen  angesAiba  wex dasu 
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worin  k  die  niittlere  Kraft  eines  Mensch«n,  v  die  mittlere 
Geschwindigkeit,  die  zu  !?,5  Fufs  in  einer  8ecunde  angenom- 
inen  wird ,  o  die  wirklich  angewandte ,  z  die  mittlere  za  S 
Standen  festgesetzte  und  t  die  wirkliche  Arbeitsaeit  bezeich- 
nen. In  dieter  Formel  k<fnncn  k,  V  und  s  verschiedene,  die 
Grenzen  der  nrittlern  nicht  allsusehr  äbertteigendn  Werthe  er^ 
kalten I  die  neh  einander  dann  gegenseitig  so  bedingen,  dab 
die  gefundene  GrBfse  K  mit  den  Ergebnissen  der  Er&famng 
sehr  gut  äbereinstimmt*.  Ist  daher  die  Geschwindigkett  und 
die  Zeitdauer  gegeben,  so  lal'st  sich  diejenige  Kidli  linden, 
welche  ein  Mensch  zur  ^Valtigung  einer  bestimmten  Last  an- 
wenden uiüfste,  und  wenn  die  letztere  bestimmt  ist,  so  er- 
giebt  sich  die  erforderliche  Zeit  oder  die  Geschwindigkeit,  da 
die  an  hebende  Liest  der  ansnwendenden  Kraft  gleich  aejn 
ninTs.  Wird  dieses  an£  die  Arbeit  des  RaoMsens  an|^wandt, 
so  nimmt  v«  Cküstkih  bei  den  gewöhnlichen  Handranmien 
den  M^derstandsoCoeificienlen  as  an,  tetst  den  Vertust 
durch  den  schiefen  Zug  an  den  Seilen  =3  |>  und  die  Uuuer  de^ 
Zugs  =  1  Secunde,  so  dafs  deren  also  3600  auf  eine  Stmidtj  kom-  • 
men.  Diese  Orofscn  substltuirt  erliall  man  für  12  Arbeiter,  einen 
4U0    schweren  lUmmkioU  und  3|6 1  uTs  liubh(>he  die  Gleichung 

12  X  f  X25  (2  ~  |5)  (2-^)  =400(1+Ä), 

woraus  a=-^  7  folgt,  so  dafs  also  eine  Kraftanstrengung  von 
26  idb  hien|n  gar  nicht  ausreicht.  WoUte  man  dagegeasss  ö 
aanefaaien  nad  das  nnhekannte  k  finden ,  «o  wäre  eet 

12  X  ♦  X  k  (2.-  J0  =  443,75 


Einen  wichtigen  Beitrag  hicrza  liefert  ferner  GoaiOLls  in  Calcal  da 
reifet  dei  Machines.  Par.  1S29.  4.  (>.  253. 

1  Der  Mangel  geometrischer  Scharfe  nnd  Allgemehiheit  dieses 
Aasdnicks  fällt  bald  in  di»  Althen.  Ist  uamlich  v-=2c,  da  naoient- 
lioh  bei  Pferden  so  oft  die  doppelte  Ge&chwiudigkeit  in  Anwendung 
kommt,  so  wird  K==o,  was  gegen  die  Erfahrnn^  streitet.  Man  konnte 
hirrbei  sagra ,  dafs  dio  doppelte  Geschwindigkeit  die  IKill'tv  der  Ar- 
beitszeit bedinge,  tibcr  au^  dieses  ist  nicht  ia  i^au^er  Streute 
richtig. 
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kesJl^Qfff  ftiae  Knft,  waIoIm  kein  AiiMttaff  ImtM  kttto. 
«Bfan  gebnnchl  d«h«r  sam  Zi«h«a  der  Ramaileile  nur  sftrli« 
Arlieifer,  bei  deneii  kss  30  md  v  s     aagtnonaiea  inriid» 
wonach  ant 

die  Zeit  8=3^9  Standen  Iblgt,  welchea  mit  CoVLon's  'Er- 
lahnwg  selir  genau  übereinstiniinty  wonach  die  Arbeiter  bein& 
Ziehen  der  Rammen  nur  halb  so  Tiel  leisten,  als  bei  andoni 
Masehinen,    Wird  die  Zeit  z     3,9  Standen  and  die  Höhe  des 

Hube»  =  3,5  Fufs  angenommen ,  so  ist  3,9  X  3(300  X  3,5  =  49 1 40 
die  ganze  Höhe,  auf  welche  der  400  ^  schwere  Kamm- 
klotz durch  12  Arbeiter  ia, einem  Tage  gehoben  wird^  also 

_  4914^X400  _  ^'g3gQQQ  ^  das  Bewegungsmoment  ei- 

aes  nngewilhnlich  starken  Aibeiters  in  einem  Tage,  statt  dals 
es  für  diese  nach  der  aogenommtnea  Zeit  und  Geschwin- 
digkeit 

M  =  3600  X  8  X  V  X  30 = 2'8800(X) 
und  fiir  gewöhnliche  Arbeiter 

M=3600X  8  X  2,5  X25s=s  l'SOOOOO 

seyn  mUfste.  Fiir  schwerere  Rammklötze  und  mehr  Arbeiter,  die 
daher  einen  gröfsern  Flächenraum  einnehmen,  fallt  das  Resul- 
tat noch  schlechter  aus.  Lafst .  man  jedoch  die  Arbeiter  ab- 
wechseln y  SO  kann  au£  diese  Weise  die  schnellste  Förderung 
der  Sache  erreicht  werden,  weil  dnreh  keine  der  anderweitig 
«igewandtea  Vorrichtungen  «ino  so  sehnelle  Bewegung  des 
RammUotses  erfolgt.  Da  jedoeh  aa«k  iUr  diesen  Zwed^ 
anfser  ffler  Kraft  der  Menschen,  die  Anwendung  jeder  andern 
zu  Gebote  steht ,  namentlich  die  der  Pferde ,  des  Wassers  und 
des  Dampfs,  die  einer  willkürlichen  Steigerung  fällig  sind,  so 
unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dafs  mit  Rücksicht  auf  die  ört- 
lichen Verhältnisse  dem  Rammklotze  eine  gleich  schnsl^e  und 
obendrein  eise  nünder  lange  unterbrochene  Bewegung  ertheilt 
werden  kUnnte,  wenn  nicht  die  anderweitigen,  bei  dieser  Opot« 
lation  glaidifalls  su  berficksichtigendeu  Bedingungen  die  An- 
wendung künstlicher  Maschinen  hinderten  und  die  Hydro«»  . 
tecteu  auf  die  bbbor  üblichen  einfachen  b^schrünkten.  Hier- 
auf beruhn  die  Verschiedenheiten  in  der  Constiuction  der  JUm- 


tt  a  m  m  e.  liU7 

iDto*  Db  «in«  dmelb«!!,  tiae  Mir  gewttlinlMh«,'  lü  in  «der 
Figvr  aiufadradLt«  Dm  Raamteo  wifd  am  die  Weist  K  ge- 
WBttden  nad  ^ieee  Temiitfelst  der  beiden  Heepel  N,  N  um 

ihre  Axe  gedreht,  statt  deren  man  auch  geeignete  Kurbeln 
anbringen  könnte.  Bei  dieser  und  ahnlichen  Constructionen 
wird  der  Rin<T  des  Rammklotzes  unten  durch  eine  Zan<ze  er- 
griffen,  die  so  eingerichtet  ist,  dafs  sie  sich  oben  von  selbal 
tffibed  und  den  Rammbär  herabfallen  lä£ir.  Ein  sehr  bekennt 
gewordener  Mecheniawot  iet  deijenige«  TRrelehea  VoiiOvs  en-« 
gegeben  hel^  nnd  wovon  beim  EinraniniiBQ  der  Pfiihle  für  dio 
WeetminsterbrUelw  in  London  Gebrench  gemecht  wnrde.  Die« 
ler  beetebt  im  Wetendichen  eus  einer  borisontelen ,  durch 
Pferde  bewegten  Trommel ,  um  welche  das  Rammtau  gewun-« 
den  wurde.  Eine  Beschreibung  sonstiger  in  Vorschlag  ge- 
brachter Vorrichtungen  ^  liegt  zu  sehr  aufser  den  Grenzen  die- 
ses Werks.  Die  Voirichtuogen  dieser  Art  nennt  man  JÜLUsut" 
rammen ,  Maschinenschlagwtrke, 

Bei.  den  altern  Rammmaschinen  mit  achweren  Ramm-* 
kltftxen  bemitzte  man  die  Kraft  der  Pferde  |  weil  aie  wohlfei- 
ler ist  als  die  der  Menschen.  Inxwiachen  sind  solche  grofiio 
Maschinen  schwer  xn  transportireo ,  erfordern  einen  grofsen,  nicht 
allezeit  bequem  zu  erhaltenden  Raum,  und  aufserdem  müssen 
die  Pfdhlc  beschlagen  werden,  wenn  sie  den  Schlagen  der  bis 
*u  1500  ^6  unc^  darüber  schweren  Rammklütze  widerstehn  sol- 
len. Man  wandte  daher  allgemein  und  namentlich  in  Frank- 
reich ohne  Ausnahme  die  durch  Menschen  gehobenen  Ramm** 
klötza  (bei  der  SonnOU  a  tirauds)  von  300  bis  400  lUlogram^ 
man  Gewicht  uaK  Inswischen  gab  V^wiLf  ibas  den  Ramm- 
maschinen mit  der  Zange  (^oisiwMe  ä  d^tUe)  eine  Einrich- 
tung, welche  ontaehiadeaii  Verzuge  hat,  indem,  sie  einlach  is^ 

i  Bsimom  ArcbileeL  bjdreol.  T.  I.  P.  IL  p»  107.  Tergt,  h  Faa« 
cütov  Lectecei  oa  stleet  aabjeta.  Lond,  1790.  p«  98*  Th,  Youkg  Leo* 
.  taiea  eet.  T.  I.  p.  325. 

'      t   Aeltere  sind  von  LiRiaa  la  M^m.  de  l'Ae«  1707«  p«  188 )  Ton 

Camus  Ebend.  1713.  e.  Maelb  App.  T,  Ilf.  p.  S. ;  von  YrRoirR  in  Mach«  ^ 
App.  T.  III.  p«  189.;  von  Mabtin  in  Mvm.  de  l'Ac.  1742.  llitt.  p.  156.; 
von  rilKRnETTE  Ebcnd.   1759,   p.  236.     Die  vollständigste  Kenntuifs 
gicbt  Ev^EL^vEl^'s  praktische  Aiiweif^Dg  aw  WiuserbeiikttiisU  Berlin 
•  im  Heft.  I.  S.  26  ff. 

S  Sganzim  Cours  de  Cooitraction,  k  i'otage  de^l'l^coie  polytech» 
ni^iie.  Auuee  1809.  f ,  17i. 
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groTte  G«ickwliidigkeit  tnMl,  flir  M«iifleli«ii  mi^  Vhfim  ^in^ 
gerichtet  werden  kann,  den  Rammklotz  zu  sehr  ungleichen 
Höhen  zu  heben  gestattet  und  genauen  Berechnungen  gemäfs 
das  Einrammen  der  Pfähle  unter  gleichen  Bedingungen  mit  nur 
ungefähr  dem  fünften  Theile  der  Kosten  bewirkt.    Der  Ramm- 

Fig.  bar  wiegt  bei  dieter  Maschine  nicht  mehr  als  gleichfalls  300 

^bis  400  KilogranoM,  ist  Ton  Hob»  mit  «ismen  BKndani  be« 
tohlag«By  ohne  Bing,  welcher  das  Saü  leicht  •otchracftft ia^ 
dem  diefM  Tiaiasehr  aof  die  ans  der  Figur  etsiehlliche  Weit» 
vra  ihn  geschlungen  tdrd,  vnd  gleitet  dnreh  die  Arme  A,  A' 
regulirt  zwischen  den  beiden  Balken  NQ,  die  hierbei  die  so-* 
genannte  haujruüie  bilden.  Das  andere  Ende  des  Ramm— 
taaes  wird  um  eine  dicke  Walze  gewunden ,  welche  um  die 

^•Zapfen  AB  leicht  beweglich  umläuft.  Ihre  Umdrehung  ge« 
'schiebt  vermittelst  des  gezahnten  Rads  CD  durch  das  Getrie- 
be P|  welches  anC  der  vierkantigen  Stange  NN*  vefadnebber 
bt.  Man  nebt  ohne  weitere  ErlSuterang,  dala  letalere  mit 
den  fanden  Thailen  in  den  Lagern  qq'  mhend  durch  die  Kor- 
beln  MM*  nmgedreht  wird ,  jedoch  bann  diese  ümdrehnnjr 
auch  leicht  durch  Pferde  vermittelst  eines  Rads  geschehn. 
Der  um  den  Zapfen  O  bewegliche  Hebel  Qr  hat  an  seinem 
kürzern  Ende  r  einen  Ring,  in  welchem  sich  ein  Kranz  am 
Getriebe  P  frei  umdreht.  Ist  der  Rammbär  zur  erfoiderlichen 
Höhe  gehoben»  so  wird  der  Hebelarm  Q  zui^Seite  gedruckt 
vnd  der  andere  Arm  r  schiebt  daa  Getriebe  P  ans  den*  Zähnen 
des  Rads,  weshalb  die  Trommel  D  snrMschnaHt  nnd  der 
RamoriJots  herabftlit;  schiebt  man  demnach  den  Ungern  He* 
beiarm  wieder  bis  gegen  den  Anhaltpnnct  L ,  so  hat  das  6e«* 
triebe  wieder  gefafst  und  das  Rad  bewegt  sich  wie  zuvor. 
Um  endlich  das  Rad,  wenn  es  n^thig  ist,  festzustellen, 
schiebt  man  den  Nagel  xy   zwischen  die  Speichen  des* 

,    selben  ^ 

Noch  yonüglicher  scheint  mir  diejenige  Constraction  det 
KnostramaM  |  welche  durch  den  Waaserbandfireetor  Ba«^iv  in 
VHen  erfanden,  von  diesem  bei  den  Banten  an  der  Domm 
unter  Kaiser  Jesars  angewandt  nnd  spXter  ddrch  Faavs 
JosKPH  nnd  FaAffz  Aerow  v.  Grast  her  bei  ^ederhol- 
tei  praktischer  Anwendung  als  &ehr  brauclibai  befi^udeu  wm- 


1  Uachstts  Tiaitd  dUau  des  Machiees  p.  4l9i; 
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9h  ffwilnt  .nickt  blob  dm  VovtlMil  ^  WMitgcMttlttt 
«ad  tduMlUni  ArbMt«  ■oodUrn  ratk  di«  kiohl»  Anwendung 
d«r  Pftide  tlttt  d«r  Bfcofohtn ,  den  Gebraach  mIv  schwerer 

JUmmbären  und  die  Möglichkeit,  der  Laufruthe  eine  gegen 
den  Horizont  geneigte  Richtung  zu  geben,  um  Pfahle  in  schie- 
fer Richtung  einzurammen.  Mit  Uebergehung  einer  Beschrei« 
buog  des' Schwell  Werks  will  ich  nur  bemerken  |  daTs  die  Lauf* 
ruthe  JT  auf  dem  Schieber  JM  befestigt  ist,  durch  dessen  Fi 
Verscbiabfa  iMd  f MUttllMi  ▼•raiilt«kt  «m«  NageU  «m  in  dM^^ 
Mto  U  ▼irttthttbbar  im  «ia«  «ebriSg«.  Ltgo  gebracht  w«id«o 
Hmu  Du  MBmmum,  itt  an  du  Z«ige  W  ijuiUph,  Umh  4mn 
Uhm  dtt  Btd  B*  aml  von  da  bmbwitti  libav  «in  swaitts  at- 
~  ^as  idbriig  gerichtetes  £  zur  Trommel  1  m ,  welche  aus  zwei 
parallelen  Scheiben  mit  zwischengesteckten  Stäben  besteht» 
"Die  Trommel  ruht  mit  einer  zweiten  untern  Scheibe  oo  auC 
d$m  varticalen  Tunmalbaume  K,  welcher  unten  auf  einem 
eisernen  Zapfen  fuht  und  oben  eine  im  Querbalken  P'  Q'  drelw 
bara  Sfoodal  iNIgtf  dia  sagbiab  aitlao  diMrab  dia  SchaibaB 
dar  Tiomnal  gaalacbt  kt  Doicb  dao  TtimaMlbaiim  ümd  12 
odai  oMbt  bloliagliok  tlaiba  vad  wa  giüTtarar  Fatttgkait  in 
ibm  Mitta  durch  Querholier  gaataifta '  Haodhabtn  n ,  n'  ge- 
steckt ,  an  deren  äurüern  abgerundeten  £nden  die  erforderlichen 
Arbeiter  die  Umdrehung  bewirken.  Bei  der  in  AV^ien  gebrauch» 
tao  Maschine  waren  diese  Stangen  mit  Federn  versehn,  die 
aur  Controla  dar  Arbaitar  mit  '25  oder  3ü  Kraft  gedrückt 
Warden  mofsten,  wann.mabt  dar  fblganda  Arbeiter  deoa  Voe« 
denann  auf  dia  Fanan  tteten  aoUta;  ea  waren  meittena  18 
bia  34  Arbeiter  angiatailt»  und  dat  Gewicht  dea  Bammbäreii 
luNsnte  daher  16  bia  iO  Centnar  betragen/  Der  Rannbär  kann 
bia  in  beliebiger  H9he  gehoben  werden ,  auf  welcher  die  2an- 
ge  sich  von  selbst  Öffnet  und  ihn  frei  an  dem  Laulbalken 
herabgleiten  lafst.  Sobald  dieses  geschieht ,  hebt  ein  Arbeiter 
den  Arm  q  des  in  s  beweglichen  Hebels,  welcher  durch  dia 
Cader  unterhalb  r  stets  herabgedrückt  wird,  der  andere  Arm 
zieht  den  Riegel  rp  herab,  welcher  in  eins  der  acht  Löcher 
in  der  Sabaiba  oq  lüat  and  die  ükoinnial  adtbi^t,  gleich«» 


1  V.  Gerstkib  Handbuch  der  Mechanik  ii.  s.  w.  Th.  III.  Prag  1832, 
8.  129.  Dort  findet  man  augleich  eiAO  aosfiilulidie  Oeschraibuiig  der 
vecscIiieUeasn  Aanuaea* 
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cmrig  nit  ^em  TooraMlbannra  vimüUnf«!!.  *  Im  Angaiiblick« 

der  AmIOraDg  des  -Riegels  läuft  die  Trommel  frei  vm  die  ei« 
serne  Spindel ,  indem  das  Rammten  durch  die  Zange  und  den 
Halter  derselben  ^y  herabgezogen  wird,  worauf  die  Zange  den 
Rammbär  wieder  iafst  und  das  Aufziehn  desselben  fbermals 
beginnt.  Damit  jedoch  du  Umlaufen  der  Trommel  nicht  xa 
tdineU  geschehe,  drückt  ein  anderer  Arbeiter  den  Arm  t  des 
in  n  iMweglicben  Hebele  nieder,  demit  der  eodere  Arm  de»» 
•elben  y  gegen  die  Sdwibe  drKeke  and  dieee  bremie.  Em  er- 
giebt  eicb  leicbt,  de(b  der  TumnellNKim  K  eoob  dnrek  Pfeid« 
nmgedrebt  werden  kenn.  In  diesem  Ton  den  Erfindern  dir 
Maschine  nicht  eigens  erwähnten  Falle  wSre  erforderlich,  im« 
ten  am  Tummelbaume  noch  einen  Hebel  anzubringen,  uoi 
denselben  während  des  Falls  des  Rammbären  und  der  Zan^e 
ZU  bremsen,  damit  die  Pferde  schneller  gehn  können,  ohne 
Gefahr  Tonröber  sn  feilen  ^  wenn  die  Last  sich  pltftslicb  Ter» 
mindert,  t 

DA-  die  neeb  r*  OtRSTVta  in  mebrem  Fillen  mit 
Nutnen  ensnwendenden  scbwerern  RemmbSren  en  besten  ans 
Gdfseisen  yerfertigt  weiden ,  ist  bereits  erwühnt,  und  men  er* 

F'i;*  sieht  ans  der  Zeichnung  leicht  die  ganze  Gestalt  derselben. 
'Auch  die  Zange  und  der  bei  ihr  voriiaiidene  Mechanismus  wird 

Fig. auf  diese  Weise  leicht  erkannt.  Ein  massiver  KloJz  X  ist  so 
'eingerichtet,  dafs  er  gleichfalls  an  der  Laufruthe  leicht  herab« 
gleitet  .and  vermittelst  des  an  einem  Ringe  befestigten  Ramm* 
tenes  aufgesogen  wird«  Anf  ihm  sind  die  beiden  Stüoke  dnr 
Zange  befestigt,  deren  untere  Arme  lotbrecht  herabhingen  waA 
sieb  dadnich  von  selbst  seblielsen*  IMe  obem  gebogenen  Ar- 
me dagegen  werden  cwiscben  den  beiden,  in  der  gehdrige« 
Htfhe  angebrachten  Balken -Enden  U,  V  zusammengedrückt^ 
ÖiVnen  dadurch  die  untere  Zan«ie ,  die  demnüchst  beim  Herab- 
fallen  sich  von  selbst  wieder  ütlnet  und  den  Halter  des  Ramm- 
bären ergreift ,  wahrend  das  Kammtau  zwischen  den  obern  Ar- 
men itets  frei  herabhängt.  Zum  Ueberflusse  möge  noch  bemerkt 
werden,  dafs  die  im  Balken  RK'  sichtbaren  Ltfcher  dasu  din« 
nen,  pm  Sprossen  hindnreb  sn  stecken,  die  sonach  mum 
Leiter  bilden,  anf  welcher  man  tnx  obem  Rolle  gelangiBQ  * 
kann*. 


1  Aiu  der  Praus  entaomaene  Angabea  über  die  Loistmigea  der 
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Di*  wiehtigtttt  Anfgib«  in  DesiahMg  auf  di«  RaaneB  iat 
die  Anffiodong  der  Wirkung,  welelie  dimlben  feiiie»^,  da« 
▼ermittelst  derselben  die  l^fälile  fo  fett  eingerammt  werden 

müssen ,  Uafü  sie  die  über  ihnen  aufgehäufte  Last  ohne  herab- 
zusinlftn  2a  tragen  vermögen.  Im  Allgemeinen  kommen  hier- 
bei zwei  l  alle  in  Betrachtung.  Zuerst  kann  nämlich  der  Fell 
statt  hndeu,  dafs  in  einer  gewissen  Xieie,  bis  zu  welcher  man 
jedoch  nicht  graben  wÜi  oder  wegen  örtlicher  Hindemiste 
nicbt  graben  kenn,  ein  festes  Stein-  oder  Tlionleger  Torha»« 
den  iet,  bis  enC  welchea  die  Pfahle  eingetrieben  werden  nöa-r 
ten.  In  dieten  Falle  ist  die  Aofgabe  aebr  einfecb;  ioden 
man  dae  Sehlagen  so  lange  fortseist ,  bis  der  Pfahl  diese  be- 
kannte Tiefe  erreicht  hat  und  also  fest  aufsitzt.  Derselbe 
widersteht  dann  vermöge  seiner  rückwirkenden  Festigkeit,  die 
so  grofs  ist,  dafs  man  ihn  siclier  mit  jedem  vorkommenden 
G^iwichte  belasten  kann^.  In  andern  Fallen  widersteht  der 
Pfahl  der  ihn  drtiekendeo  Last  durch  die  Reibung  ^  die  er 
der  Erde  erleidet,  und  die  Nothwendigkeit»  den  anfer  ihm 
befindlichen  Erdboden  beim  tiefern  Eindringen  sor  Seite  za 
drücken ;  er  wird  daher  dnroh  das  Bammen  stets  tiefer  her« 
abgehn ,  bis  die  Schläge  den  Widerstand  gar  nicht  mehr  sa 
überwinden  vermf^gen  nnd  er  also  nicht  weiter  sinkt,  oder 
nur  so  wenig,  dafs  diese  Gröfse  eine  ganz  unbedeutende  wird, 
wonach  also  seine  Belastung  in  jenem  Falle  die  Kraft  d^s 
Kammklotzes  nicht  übersteigen,  in  diesem  dagegen  etwas  un« 
tcr  derselben  bleiben  mufs.  Es  kommt  diesemnach  darauf  an 
anfsofinden,  wie  grofs  die  Wirkung  der  Rammkitftxe  bei  ge- 
gebenem Gewichte  nnd  bekannter  Fellhtfhe  derselben  sey.  Diese 
Groben  enfsnfinden,  giebt  es  haoptsüchlich  zwei  Methoden. 

A*  Nach  der  ersten . Methode  betrachtet  man  den  Uamin-» 


Baammascbiaen  findet  man  ^  den  Werken  über  Wasserbavkoas^  s«B» 

pBaaosHBT  Deicription  dea  projets  et  de  la  oonstraclfoa  dea  pont«  de 
Neiiilly  cet.  avec  tnppl.  III  vo\.  foU  Wwbseikg  Beitrage  rar  Watter*,* 
Rrüeken«  «ad  Strafsenbaukimde  u.  e.  w.  München  1808  —  10.  DeSten 
Beitrage  saai  pTactUchen  Wasaerbao  a«  a,  Mas'fhinenlehre»  Daseeldorf 

1792.  4. 

1  Ausführliche  Untersuchungen  hierüber  findet  man  in  Hurro.v's 
Tracts  on  nathemat«  and  phüos«  subjectt«  Iii  voi«  8«  Lood«  181^.  T. 
III.  p.  392. 

2  Yerjil.  Cohoetion  Bd.  II.  S.  16JU 
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lilotB  wuä  im  Pftdil  il»  tttfrstiid»  «nd  gettofteo*  Klllp«r,  an* 
m&fmdht  4w  Knh  4m  Bewegung,  weldie  sie  hierdorcK  tr> 

halten ,  und  dieser  ist  dann  der  Widerstand  dlrect  proportio- 
nal^. Der  Rammklotz  ist  ein  fallender  Körper,  und  erhält 
seine  Geschwindigkeit  durch  den  freien  Fall,  welchef  iv%'ar 
durch  das  Nachziehn  des  Seils  und  die  Reibung  an  der  Leul«» 
mthe  etwas  gehindert  wird ,  alfein  bei  der  obendrein  getingwi 
Failhllhe  henn  dietee  Uaiiderni£i  TemeehliiiBigt  oder  etwa  dav 
Bemale  FaUraom  etwas  gering  ebgenoniaiea  werden.  £e  im 
aber  die  Getciiwindigkeit  eines  frei  ans  der  HOiie  s  faDenden 
Ktfrpers  vssS}^^,  wenn  g  den  Fallranm  in  1  6exagesinialse* 
cunde  bezeichnet'«  Mit  dieser  Geschwindigkeit  stdfst  der 
Rammbär  gegen  den  als  ruhend  angenommenen  Pfahl,  und  die 
dem  letztern  ertheilte  Geschwindigkeit  kann  also  gefunden  wer- 
den, wenn  die  I^Iasse  (dtis  Gewicht)  des  Rammklotzes  und  des 
P£shU  bekannt  sind.  Ist  die  Masse  des  erstem  gleich  T,  des 
letxtem  so  ist  für  ToUkommen  halt»  Körper  die  Ge* 

sehwiadigkeil  des  Piafab  aaoli  dem  Scolse 

ftir  elastische  ELtfrper  aber,  deren  EiasticitKt  al^  voUkomnaen 
angenommen  r=r  1 ,  als  unvollkommen  aber  =  n  jst^  wobei  a 
äUsseit  kleiner  als  1  seyn  rnnüs,  wird 

mit  welcher  Geschwindigkeit  der  Pfahl  bis  zur  Tiefe  =  e  in 
die  Krde  dringt,  wobei  dieselbe  durch  den  Widerstand  des 
Erdreichs  aofgehoben  wird«  Allerdings  ist  dieser  Wideistend 
keine  constante  GrOfse»  wäohsl  mlmehr  mit  der  mnehmendeii 
Tiefe ,  ond  man  stellt  daher  die  Berachnuag  aar  erst  denn  mI| 
wenn  e  sehr  klein  und  in  mehrem  wiederholten  Schlügen  sehr 
nahe  gleich  isti  daher  als  coastant#geIten  kann.    Ist  R  der 


1   Dieser  Melheda  bedtenea  tlch  die  «eielM|  «rter  andern  hmw 

dein  hierüber  am  ausführlichsten  Woltmakk  über  den  Effect  dea 
Rammt  sum  Eintreiben  der  Pfahle.  Gott.  IbOi,  Evtelvvi:ix  practisch^ 
Anweisung  aar  Watserbaakuost.  Beri.  1809.  Aus  ihaea  Hnix  Elemen- 
tar -  Lehrbaoh  d»  djoaaiachea  VVisaeuachaften»  fierlia  lASl*  Tiu  UU 
$•  167. 
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\na«rtlandy  to  ist  R  —  Q  die  Utberwncht,  welche  die  An- 

fangsgeschwindigkcit^  v'  des  Pfahls  am  linde  des  Wegs  ver- 
nicbteli  nod  die  zugehörige  beschleuDigte  GeMbwiadig^^it  iit 

g.^-Q-^,     Hiernach  erhalt  man 
v'«  Q 

und  Jiieraui»  11  —  Q  =  , 

4g.* 

worin  der  Werth  von  substituirt 

und  da  - — s$  ist,  dieses  substituirt 

4g 

zar  Auffindung  der  Last  dient,  womit  der  Pfahl  anfser  seinem 
eignen  Gewichte  noch  belastet  werden  kann,  ohne  tiefer  ein» 
«atioken,  was  man  leine  theoretisch  bestimmte  Tragkraft  nen- 
nen kann,  Beeeichnet  man  diese  dorch  T|  eo  ist  uffenbaK 
TasR— Q,  also 

Hierin  wird  T  um  soviel  gröüser »  je  vollkommener  die  £laitici* 
tät  der  stofseoden  K<>rper  ist^  in  welchem  Falle  naBi  eeyv 
worden  Die  »eisten  Uydrotecten,  namentlich  WoLTMAmr  Md 
RrtMhWinWj  nehmen  en^  die  stobenden  Ktfr^r  teyen  voU« 
kommen-  hart^  nod  in  diesem  Falle  wäre 


•  •  •  ft  • 


e(P  +  Q/ 

ab  doK  hlaraaie  Weith,  welchen  die  Tragkraft  4er  Pfthle  er- 
Tticltf»  Inswischen  gesteht  doeh  EYtnwttM  ta^  delk  einige 
Blesticitilt  das  atoftenden  Ktfi^er  beim  Rammen  uisttnehmeo 
W9f^  und  Bmtx  bemeiht,  man  sehe  dendleh  wVhrend  der  Ist«« 

ten  Hitzen  den  aufschlagenden  Hammklotz  wieder  in  die  Höhe 
springen.  Wollte  man  hiernach  die  Elasticität  als  vollkommen 
atinehmen,  so  würde  n  =  1,  also  Cl  +  n)^  =^4)  und  der  er« 
haltene  Werth  miüste  sonech  mit  4  multijpUoiKt  werden,  I^er 


0 
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IKdifflieil  Wegen  wendet  nen  iedoch  in  des  Pnade  blob  die 
engenevunene  Fotmel  an.  * 

'  Es  konunen  dann  aber  noeli  swei  Fragen  in  Betrachtung, 

nämlich  zuerst,  wie  klein  roufs  e  werden,  oder  wie  tief  darf 
der  Pfal»l  bei  den  letzten  Schlägen  noch  einsinken ,  und  zwei- 
tens wie  darf  sich  die  wirkliche  Belastung  zu  der  theoretisch 
gefundenen  verhalten,  wenn  man  mit  Sicherheit  über  einem 
pilotärten  Roste  banen  will«   Leist  nan  die  leiste  Frage  einal- 

1 

weilen  unbeantwortet,   indem  man  allgemein  —  der  theore« 

ni 

tisch  gefnnclenen  ^ragkialt  als  praktisch  anwendbar  betncJbte^ 
so  wird  die  wiikfiehe  Belaatong 


to.eCP  +  Q>a 
nnd  hieraus  e=^y;^p^Q^^> 

Die  Bestimmung  von  c  finde  ich  verschieden,  zu  6,  5,  3  und 
auch  wohl  2  Zoll  Senkung  bei  der  letzten  Hitze  von  26  Schlä- 
gen, wonach  also  e  =  bis  Zoll  werden  würde.  V.  LiNOf« 
Döfi?^  bemerkti  dafs  die  Pfahle  wegen  der  ßlasticität  des 
Bodens  zuweilen  nach  den)  Schlage  wieder  empoigedrückt 
werden  vnd  es  daher  den  Anschein  habe,  dls  ob  der  Werth 
Ton  e  viel  kleiner  sey,  wenn  oMmlich  das  Einsinken  noch  1  lin. 
betrage ,  der  Pfahl  aber  0,75  Lin.  wieder  steige ,  und  daher 
nur  0,25  Lin.  eingedrungen  sey ,  wonach  also  1^  um  das  Vier- 
fache zu  grofs  gefunden  würde,  Diesemnach  soll  das  Ram- 
men so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  der  Pfahl  durch  die 
letzten  3Q  Schläge  nur  noch  2  bis  3  Lin.  sinkt,  und  dani| 
könne  man  ess^f  annehmen.  Inzwischen  ist  die  Grtffse  von 
2  und  selbst  von  3  Linien  so  gering»  dafs  sie  l^im  wirkli- 
chen Rammen  nicht  Otiglich  geme'ssim  werden  kann,  insbeson- 
dere bei  starken  Piahlen;  denn  wenn  des  £inrammen  nicht  Int 
Wasser  geschieht,  so  wird  der  den  FfaU  umgebende  Boden 
durch  die  heftigen  Schläge  und  tlie  sie  begleitende  Erschütte- 
rung stets  etwas  aufgelockert  und  gewährt  keine  für  so  feine 
Mesaungen  hinlänglich  ebene  1  lache  ^  der  PXahi  selbst  aber 

1  AntfHhrliek«  fljrteni  der  Maaehinenkuade  at  •.  w.  Heidelb. 
iMi  4»  Tb.  I.  8^  lUi 
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wird  an  aaiiwiii  oiMrn  Theile  leicht  etwas  zasammenge^rfid^t, 
mnweilen  andk  rauh  und  dadurch  für  eine  solche  Ifeastuig  sa 
wmsg  «bMi,  so  dafs  er  bei  vlOUgeB  vSiilbtaiiaa  denaooh  «t- 
wm  gflmkra  wa  sa^  mkmmnk  ktealt.  SoU  ddm  4«r  Wardk 
von  •  tibaihaopt  mit  In  lUehnung  koMMo,  toliaiBt  es  am 
baiten,  hiaiför  2  bis  3  Znll  in  dmt  laut»»  Hitze  Ton  25  Schlä- 
gen  als  Regel  anzunehmen,  und  dann  dahi  n  zu  sehn ,  da  Ts  es 
nicht  zu  grofs  durch  die  vorgenommene  Messung  bestimmt 
werde.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs,  wenn  man  dassel- 
be oss  jQ  annehmen  und  so  in  die  Formel  einfiihren  wollte^ 
wonach  also  T  =s  qo  werden  müfste ,  dieses  zu  einem  gans 
&lidien  Resnltate  iiihren  würde,  de  die  Tngkraft  einet  soI« 
eben  FfiUdc  enC  jeden  Fall  niobt  nnendlich  weiden  kann*;  al- 
lein diteet  liegt  eneb  nicbt  im  Sinne  der  Fdtmel/  insofern  eine 
noendlicbe  Belastang  überbaopt  undenkbar  ist,  der  analytische 
Ausdruck  aber  nur  den  Widerstand  angiebt,  welchen  der  Pfahl 
einer  endlichen  Belastung  entgegensetzt,  und  dieser  ist  wirk- 
lich unendlich  grofs,  d.  h.  der  Pfahl  sinkt  gar  nicht,  so  lange 
die  Belastung  diajanige  Gröfse  nicht  übersteigt ,  welcbec  der* 
selbe  beim  Rammen  bereits  widerstanden  bat. 

In  Besidmng  enf  die  sweita  Frage,  nttmlieh  den  wie- 
misten Tbeil  der.  tbeoratisoh  gefundenen  Belastung  man  dem 
Pfahle  wirklidh  mit^  Sicherheit  auTeitrann  diurfe,  glaube  ich 
nicht  zu  irren,  dab  die  letstere  nicht  blofs  gleich  grofs,  son- 
dern selbst  noch  gröfser  seyn  könne,  als  die  erstere,  sobald 
der  Pfahl  zum  Stillstände  gebracht  worden  ist ,  oder  .während 
der  letzten  Hitze  von  25  Schlagen  nicht  tiefer  als  einen  Zoll 
sinkt  y  wovon  ohnehin  der  gröfste  Theil  auf  die  ersten  Schlaga 
und  ein  geringer  aoC  das  Zusammendrücken  des  Pfahlkopfs 
kommt  Die  Belastung  geschiebt  nämlich  nicht  sogleich  nach 
Beendigung  des  Rammens  mit  der  ganzen  Lut»  sondern  ell- 
mSlig ;  onteidels  legt  sich'  'des  Erdreich  fester  en  den  Pfahl 
ao  und  er  wird  zunehmend  unbeweglicher,  ebenso  wie  es  bei 
einem  Wegen,  einer  Schleife,  einer  Schraube  und  überall,  wo 
die  Reibung  zu  üherwinden  ist,  nach  einigem  Stillstande  ei- 
ner weit  gr('lfsern  Kraft  bedarf,  um  die  Bewegung  wieder  an- 
zufangen, als  diejenige  war,  welche  vorher  angewandt  wurde. 
Wenn  daher  v.  Lasgsdorp  behauptet^  die  Erfahrung  ergebe^, 
dals  Gehändey  deren  Fundament  eniangs  hinlftnglieh  wider^ 
siMidt  derihooh.  nach  Jahren  Mm  senkten^  eo  kann  «f  tebr 
m  Bd.  Hhhh 
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w*lil  Mytty  dafii  «BtwadtfE  dm  Tragkraft  auf  •iotr  unriditigeii 
BtttimiBiuig  4m  BiMklMgtwiditt  und  dtc  FaUiitfh«  fabtk 
bmchnel  wnid«»  od«r  dafi  andrrwtttigft  UiwcIüb  da»  Evd* 
reich  «Umälig  «rwtiditeD.   Gegen  dAs  Letsteve  kl  kain  Büttel 

aufzufinden  y  im  Allgemainan  abar  gitbt  Woltmahv  die  Regel, 
dafs  man  in  gewöhnlichen  Fallen  die  Hälfte  oder  den  dritten 
Theil ,  bei  sehr  wichtigen  Gebäuden ,  als  Brücken ,  Leucht- 
thürma^  u.  a.  w.,  nur  den  zehnten  oder  selbst  zwanzigsten  Xhcii 
der  themtiach  bestiiMten  Belastung  anwenden  aolle ,  aack 
Ettblwbis  aoU  dtasM  nur  im  Allgemainra  dar.  viertt,  aadl 
V.  LAveaDoav  nur  dar  ^wtflfta  TlieU  tajra,  waa  jadoch,  w«pb 
richtig  gerachaat  wordan  und  dar  Pfahl  während  dar  latitao  Hin« 
von  30  Schlägen  wiiklioh  nur  2  bia  S  Linien 'geannken  iai,  hier» 
für  aber  e  nur  ^"^^  titItt  angenommen  wird,  xii 
einer  übergrofsen  und  kostspieligen  Vorsicht  führen  würde. 
Nach  Manofk.^  widerstanden  die  bei  Potsdam  eingeschlage- 
nen Pfahle  20  Jahre  einer  Last  von  270  Centn. ,  ohne  aacbao* 
geben  I  and  dennoch  waren  aie  bei  einem  Gewichte  von  10 
Ce4tn».|  aiaem  Rammklolxe  von  gleichem  GrlHchie  und  mar 
Fallhtfhe 

gen  noch  5  Zoll  eiogatwb««  wsidtn,  wooaeh  «Im 

also  nnr  das  2|5  fache  der  Belastung  beträgt.  Nach  dieser  mid 
andern  £r£ihmngen  nimmt  daher  Baix  an,  dafa  in  Ueberaiii- 
•timmnng  mit  Ettblwii«  für  gewtfhnliahe  Baatea  der  viaitia 
wid  für  besonders  wichtige  der  aechste  Thefl  der  theoretiseh 
bestimmten  Tragkraft  mit  Sicftierhelt  als  Belastung  genommen 
werden  könne«  Hiemach  wäre  also  m  ==  4  oder  s  6>  und 
man  erhält 

Die  GrSfae  e  wird  nach  der  buker^en  Bestimmung  gefunden, 

nachdem  eine  gewisse  Anzahl  von  Schlägen  beendigt  ist«  Heilst 
letztere  n  und  >yird  ne  =  E  genommen |  ao  ist 

_^sPlQ_  

mT(P+Q}^ 


1  BaHrfge  am  gaasHiatmi  BanUnal.  VelBd.  4m  8.  181. 
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der  Effect  des  Rammklotzes,  welcher  auch  bei  versclüedenen 
und  unter  ungleichen  BedipguDgen  wirkenden  Muchiarn  ver- 
glichen werden  kann. 

Ohne  das  Problem  des  Rammen«  weiter  ia  Einzelnen  zu 
x^erfolgen ,  will  ich  blofs  im  AUgeneioaii  bemerken ,  de£i  nach 
den  theoretischen  Untertaohangen  iron  Lambcat^  der  EQeet 
der  RemmoiMchint  am  grttfsttn  ut,  wenn  die  Gewichte  des 
Pfahls  und  des  RammbÜren  einander  gleich 'sind  ^  nach  Wolt- 
UAMW  nnd  Eytklwbi*  dagegen  soll  der  letztere  so  schwer 
ieyn,  als  die  übrigen  Umstände  zulassen,  was  aus  anderwei- ' 
tigen  Gründen  wolil  als  richtig  anzusehn  ist.  Ferner  geht  aus 
der  Formel  hervor,  dafs  die  Gewalt  des  Rammbären  der  Fall- 
hohe  direct  proportional  ist,  weswegen  bei  grofsen  Bauten  dio 
KnnstramaM  anCwr  den  bereits  erwihnten  Gründen  den  Vor» 
sug  hat«  Ferner  rechnet  man  neistens  anf  1  Centn,  des  Ramm« 
Uois- Gewichts  3  Arbeiter  oder  anf  3  Centn.  10  Arbeiter,  je- 
doch müssen  diese  in  beidien  Fällen  über  das  gewöhnlich« 
Mittel  staik  seyn;  denn  im  ersten  Falle  beträgt  der  Kraftauf- 
wand k  eines  jeden  33|3,  im  zweiten  30  ^,  und  wenn  man 
nach  V.  Gerstneh^s  oben  mitgetheilter  Angabe  für  den  schie- 
fen Zug  noch  f  hinzusetzt,  ohne  den  Widerstands- Coefficien- 
tea  SU  berücksichtigen,  welcher  im  Gewichte  des  Rammbären 
schon  enthalten  seyn  Aulsi  im  ersten  38»  1,  im  letzten  34x28  9* 
Es  dürfte  daher  nach  dem,  wss  im  erwähntsn  Art  Krqft  mit- 
'  getheilt  ist|  anf  jeden  Fall  TortheilhafUr  seyn,  bei  den  {ng- 
lammen  anf  1  Centn.  4  Arbeiter  wa  rechnen,  weil  dann  bei 
einem  Werthe  von  k  s=:  28,5  ^  nicht  blob  eliio  längere  Ar- 
beitsdauer erhalten  wird,  sondern  auch  der  Ramtnbar  durch 
das  stärkere  Aufschnellen  eine  gröfsere  Höhe  erreicht.  Mufs 
ein  Hammknecht  aufgesetzt  werden,  so  ergiebt  die  Theorie, 
dals  dieser  allexeit  nachtheilig  wirkt,  und  dieser  Plachtheil 
wird  ein  Minimum,  wenn  sein  Gewicht  die  mittlere  geome- 
trische Proportionalgrttfiie  gwischen  dem  Gewichte  des  Pfahls 
nnd  des  Bibren  aasmacht  Eben  dieses  findet  statt,  wenn  die 
Länge  des  ersten  Pfahls  nicht  hinreicht  nnd  daher  auch  ein- 
mweiter  aufgesetst  werden  mnfs ,  wobei  noch  ein  enderer  Nach- 
theil aus  dem  Aufklammern  des  zweiten  Pfahls  erwächst,  in- 
dem der  obere  durch  seine,  wenn  auch  geringe,  Elasticitat 


1  Moef.  »Um.  de  PAeed.  de  Beil.  177S.  p.  SS. 
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nach  jeden  Schlage  etwas  tariicktchneUt  und  dadurch  den 
UDtern  enfwärts  sieht 

B.  Eine  zweite  Methode  bestellt  darfa,  eiaea  schweren 

Körper  herabfallen  zu  lassen,  dann  zu  untersochen,  wie  tief 
er  selbst  eindringt,  oder  die  Kraft  zu  messen,  welche  ein  Kor- 
per von  gegebenem  Gewichte  beim  Falle  aus  einer  bekannten 
Htfhe  gegen  'einen  andern  von  ihm  gestofsenen  ausübt.  Macht 
man  von  Letzterem  eine  Anwendnng  auf  die  Rammkl^tsOy  so 
mülste  das  Schlagen  mit  ihnen  so  Unge  fortgesetzt  werden, 
bis  der  Pfahl  nicht  mehr  einsinkt  ond  die  Kraft  des  Ramm«^ 
klotxes,  Sn  Pfunden  ausgedrückt,  gKbtf  dann  den  Widerstand 
des  Pfahls  oder  die  Last,  welche  er,  ohne  nachzogeben,  in  tra* 
gen  vermag.  Versuche  dieser  Art  sind  verschiedentlich  ange* 
stellt  worden,  die  aber  zur  Tintscheidnn^Mler  Frage  nicht  geniigen, 
z.B.  von  s'Gu  AVESA.VDE  ^  (welcher  Kugeln  und  Kegel  von 
verschiedenem  Gewichte  aus  ungleichen  Hohen  in  weichen 
Thon  fallen  riefs)  ood  von  Lambert**^  die  Versuche  von  Ma- 
aiOTTx  nnd  Aohoslit  erklärt  Boro  vis'  selbst  ßir  ungeoU- 
gend.'  SchXtsbar  sind  dagegen  die  Versuche  von  BtAUFOx* 
nicht  blofs  im  Allgemeinen ,  sondern  ancli  zur  Bestimmung  der 
Krafk,  mit  welcher  die  RammbXren  auf  die  Xdpfe  der  PCuhlo 
schlagen.  Sein  Apparat  bestand  aus  einer  verticalen  Säule  mit 
einem  IMafsstabe  und  einer  Vorrichtung,  um  Kugeln  aus  ver- 
schiedenen HfJhen  auf  einen  in  Ringen  frei  sciuvebenden  Cv- 
linder  herabfallen  zu  lassen,  welcher  mit  seinem  untern  Knde 
auf  einer  Spiralfeder  ruhte,  die  durch  denselben  herabge- 
drückt  und  an  jedem  tiefsten  erreichten  Puncto  zurUckgehal-> 
ten  wurde«  I>ie  harabfalieuden  Kugeln  drückten  also  den  Cy 
linder  bis  zu  einer  ihrem  Gewichte  and  ihrer  PaUhOhe  pro-> 
poftionalen  Tiefe  herab,  und  nachdem  die  Feder  wieder  mos* 
geltfst  war,  dr&ekten  aufgelegte  Gewichte  sie  bis  zu  gleicher 
Tiefe  wieder  herab  und  gaben  auf  diese  W.eise  die  durch  die 
Idlenden  Kugeln  erzeugte  Kraft. 

Um  die  durcl^  diese  Versuche  erhaltenen  Resultate  unter 
«in  ellgemeines  Gesets  zu  bringen ,  moTsten  zuerst  dio  Ge* 


1  Phytices  elementa  niath.  Leidae  1748.  4w    T.  I.  p.  235  ff. 

2  Beitrage  zum  Gebrauche  d.  Math.  Berlin  177^  Tiulil.  $.4SG. 

3  Theorie  de  la  mtfcaiiiqtie  usuelle  p,  141« 

4  Aull,  of  Philot.  lö^.  Sept.  p.  166, 
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MkmMi^mtm^  «ot  dw  JP«IIIi«Imii  .dpich  die  It^kaotte  For-,  ' 
ml  T  9  2irgB  gefoDdea  wefden.  Heifscn  die  den  ▼eneliit«, 
d^nen  Htfbeii  xu^ehörigen*  €|etehwindigkeite&  dann  t  und  v, 
die  Momente  der  durch  die  Kugeln  erzeugten  Kraft  ^  und 
dex  £x|U>neDt  der  Geschwindigkeiten  aber  m  ^  &o  i&t 

und  de  die  BewegaDgeoMmeiile  q  mid^q'  dareh  üe  eulgelegtea 
Gewichte  bekannt  waren ,  die  GeecinnadiBkeiteA  ete  ent  den. 
FelllidäeB  leieht  gefonden  wnrdes ,  so  we% 

log.  V  —  log.  V 

Die  Veraadie  gaben  fiir  n  die  Wetthe  1,6343^  3^0026  und 
1,9617|  also  im  Mittel  1,9929».  welches  von  2  so  wenig  ab- 
weieht,  dalk  man  ilnbedenklieh  das  Kraftmomewt  dem  Qna» 
drate  der  Gescfrwfndigkeit  proportional'  setzen  kann.    Zar  Auf« 

flndung  einer  conslanten  GröMse  ergaben  ferner  die  Versuche 
im  Mittel  fiir  1  '/t*  Gewicht  der  Kugeln  und  5,6730  Fufs  Ge- 
9chwinidigj£eit  in  1  Secunde  15,145  Wirkung.  Berechnet 
man  hiernach  den  Effect  der  Jflauimklötze  untc^  der  Vorans— 
Setzung^  dafs  der  Pfahl  durch  die  Schläge  derselben  snletsf 
nicht  mehr  bewegt  wird,  also  seine  theoretisch  bestimmte 
Tragkraft  der  Gewak  der  anf  ihn  stattgefnndenen  Schlage  gleich 
gesetzt  werden  kann,  so  kOnnen  die  eil  Kraft  and  Last  sa« 
gleich  benutzten  Pfunde  Troy- Gewicht  mit  allen  andern  ver- 
tauscht werden,  die  in  en;^Iischen  Fufs  gefundene  Geschwin-« 
dij;keit  betragt  aber  5,33  altpariser,  wofür  zu  grolserer  Sicher- 
heit 5|5  augenoipo^n  weiden  mögen  ^  uod  es  ist  dana 

Hierin  Lann  bequem   4gs  =  v'  substitnirt  und  g      15  pAT^ 
Fu£s  aDgcnommen  weiden ,  wodurch  man  sehr  nahe 

T=30Ms 

erhält»  d«  hk  die  Tragkraft  eines  eiageramn»ten  PXahls  (unter 
den  angenommenen  Voraussetzungen)  wird  gefunden ,  wenn 
men.dns  Producl  des  Fellht^he  des  Rammbären  in  par.  Fufs 
gjsnnmmen.in  die  Masse  desselben  mit  30  nultiplicirty  wobei 
diese  Masse  =  M  nnd  die  Tragkraft  =  T  ebensowohl  in  Pfän- 
den als  in  Centnem  genommen  weiden  kann. 

Der  auf  diese  Weise  gefonde^ie  Werth  von  T  lädst  sich 
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BMht  genaiii  mit  dem  nach  der  erstern  Method«  erhaltenen  ver-> 
^•f^hv^y  ^eii  in  ihr  der  Feetor  des  fiintitikeni  «nd^ee  Pfahl-» 
gewichb  fehlt,  hideb  darf  man  dodh  Folgandet  alt  ein«  im- 
geftfhrd'Beitiiifmaog  bettaehten,  BetriSgt  das  6«wSeht  des 
Rammklotzes  15  Centnet  aod  dia  FaHhShe  5  Fob ,  to  giebt  dia 
letzte  Formel 

T=30X  15X5  =2250  Cenlner. 
Dagegen  giebt.  die  erste  Formel,  wenn  der  Pfahl  während  der 
letzten  Hitze  von  2S  Schlagen  nur  noch  2  Zoll  sinkt,  gleich- 
falb  bei  6  Fttfil  B  aO  2^  Fallhtfhe  ond  12,6  Centn.  Gewicht 
des  P&hlf 

2(15+12,5)»    -  ^^^'^  ^'"'"^ 

Behält  man  die  angenommene  Tiefe  des  Einsinkens  =  V  Zoll 
bei  und  nimmt  für  die  Höhen,  die  Gewichte  der  Rammklötze 
und  die  der  Pfähle  andere  Werth e,  so  ergaben  aioh  folgeada 
doMh  beide  Fomelo  gefimdaoe  Resnltatet 

T=»30.5.5=*75a  ?^^^=!930 
Te» 30, 5. 10«^  1500     T  =3  ?|^~^  =  laSU 

T».  30, 10.10=3000     T  =  ^^J^Jp^  =  3703,7 

T-*M,a0'.15-l»Q0   T « 'lig'-iig^  «,  Iowa 

Auf  dieitr  ZnuamansteUang  ergiebt  sieh,  dafs  die  aas  den 
Versnchan  tob  BsAUf ot  abgeleitete  Fomel  alleseit  geriogera 
Wtrtha  gidit,  ab  dia  gewtfhnlioh  «agawaadta,  anber  wano 
dia  eingertninteii  PCdila  im  VarhitItDirs  wom  Remfiibtfren  aar 
Hin  sehr  geringes  Gewicht  haben.  Sind  die  RetambSren  nnd 
Fallhöhen  in  beiden  Formeln  gleich,  wie  sich  dieses  von  selbst 
versteht ,  wird  dann  das  Gewicht  des  Pfahls  dem  des  Ramm- 
bären gleich  angenommen,  und  das  Rammen  so  lange  forfge« 
setzt,  bis  der  Pfahl  zuletzt  noch  j^tr  Fufs  oder  0,1  Zoll,  folg- 
lich wMhread  der  leti(ten  Hitüe 'Vdlf  25  Schlägen  noch  2,5  Satt 
sinkt,  t6  gebea  baldd  FonnaÜ  gleieha  Warthe  für  T,  dan« 
aa  whrd  aaa 

ao.p- 30  p  » 
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Für  aoaalige  Titini  Srnkm  gitM  m  kein  rAtionakfl  V«r- 
liXhiiifii  swStehtn  4mb  Gcwkhte  dts  PCihb  and  Rammklotzes, 

wofiir  die  beiden  Formela  fSr  T  gleiche  Werthe  geben.  Auf 
jeden  Fall  kann  angenommen  werden,  dafs  mindestens  bei 
wichtigen  Bauten  das  Gewicht  des  Pfahls  nur  selten  unter  der 
Hälfte  des  Gewichts  des  Rammklotzes  betragen  wird,  und  man 
dar£  lieh  daher  der  angegebenen  bequemen  «Formel,  wonach 
Ts330f*P  ift»  in  d«r  Praxis  dreist  bedienen,  wobei  ef  dwui 
noch  obtn  «ngog^btnon  Gründen  lunreichende  Sicherheit  ge» 
vMfcred  wiiidi*,  Mrenn  bim  die  wirUiche  Belastoag  dex  Hälfte 
der  theoretiiph  gefundenen  gleich  ennimmt  . 

M. 

ßeage.  ntiexis 

Rsagentta;  Readifs;  Reageni»,  Tests. 

Im' weitern  Sinne  alle  diejenigen  nnwVgbaren  und  wäg- 
baren Materien ,  welche  in  L»eriihrung  mit  andern  Materien 
ircend  eine  durch  die  Sinne  wahrnehmbare  Verandenins  zu- 
Wege  bringen ,  aus  welcher  sich  auf  die  chemische  Natur  der 
letttem  schliefsen  läfst^  im  engem  Sinne  diejenigen  unter  ih-- 
nett)  welche  bmonders  t^ffalUnde  Veränderungen  bewirke^ 
Und  deshalb  in  der  enalTtischen  Chemie  «or  Erkennung  der 
cbemitdien  Netnr  einfacher  and  sofemmengetetMr  Bfateiien 
^aniugwriiB  ängwamh  werden. 

G. 

Reduction 

(der   Metalle)^  Wiederherstellang; 

iluciio;  Rcduction^  Reduction. 

Znriickfiiliniiig  eines  Metalls  aus  seiner  Verbindung  mit 
gnuerHeff  ki  den  metaUisehen  Znetend,  welche  theile  echon 
Mm  BvhitBen  .d»  Meldloxjde  für  lieb  erMgt,  wenn  dieeelben 
den  Sanerttoff  loier  gebunden  enthalten,  theib  hmm  Zofem» 
menbringen  derselben  mit  Kohle  oder  andern  brennbaren  Stof- 
fen y  welche  den  SauerstoiT  su  entziehn  vermögen» 

G. 
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Regen. 

Pluvia;  Pluie;  Hain. 

Mit  dem  Worte  H/^in  bezeichnet  nmi  etlgemein  das 
HefabfeDen  Ton  Wemrtropfeo  rae  der  Atmosphäre  «nf  di^ 
Erdoberfläche,  oder  eigeotlkher  diese  Tropfen  telbsly  soUni^e 
sie  im  Zustande  des  Pellens  sind,  benennt  den  Act  des  19er* 
abfallens  mit  dem  Zeitworte  J?^«»  und  das  auf  diese  Weise 
angesammelte  Wasser  mit  dem  Namen  Reffenu^asser,  Die 
beiden  ersten  Worte  werden  auch  figürlich  von  vielen  Sachen 
gebraucht,  die  in  grofter  FüHe,  aber  einzeln  und  in  Zwi- 
schenräumen folgend  f  vorkommen.  Für  den  vorliegenden 
Zwmsk  ist  es  mmtftliigt  auf  die  letztere  Bedentnng  Bücksicht 
SB  nehmen  ff  da  allgemein  bekannt  Ist,  waa  man  mHav  Bagea 
acUechtweg  so.  Terstahn  haba* 

A«    Ursprung  des  Regens. 

Der  Regen  gehSkt  m  den  HydrometeoieB  oder  den  Er- 
scheinungen des  Herabfallens  solcher  Substanzen  aus  der  At- 
mosphäre, die  dem  Wesen  nach  aus  Wasser  bestehn  und  de- 
ren Ursprung  in  der  Hauptsache  gegenwärtig  keinem  Zweifel 
mein  unterliegt,  früher  aber  Gegsostand  lebhafter  Streitigkei- 
ten war^  Durch  die  genaoara  Kenntnib  des  WasserdampCi 
nnd  Wasserdnnatas.^  ist  ttm  nSmlich  wx  der  Uabersangnng 
gelangt,  dais  die  Ataoqddire  seiir  aligemain  einen  üurer  Teafr* 
peratur  proportionalen  Anthail  von  Wasser  als  Dampf  oder, 
bei  einem  Miem  Grade  von  Sättigung»  aIrDnnst  in  der  Ge-» 
stalt  von  Wolken  oder  Nebel  enthält,  wobei  zwar  die  Dich<* 
tigkeit  oder  der  eigentliche  Gehalt  an  tropfbar -Üüssig  dar- 
stellbarem Wasser  durch  anderweitige  Bedingungen  auf  ein 
sehr  geringes  Minimum  herabsinken  kann ,  meistens  aber  groib 
ganng  ist,  um  die  Entstehung  der  sarnnttlicben  Hydsemeteoro 
genügend  darana  sa  arUären.  Im  AUgamesasn  wav  mm  ttbri* 
gadU  achoa  selbst  im  dm  ülftnM  Zailsn  dai  Maiinuigy  dafr 


1  Vergl.  DoYB  in  Poggcndorff  Ann.  XIII.  505. 

2  Beide  tiad  bereit!  im  aweiten  Bande  dies«t  Werk«  aosPuhrllcb 
enlersucht  worden ;  aufterdem  verweise  ich  auf  dea  ÄfU  MiMsphUn 
fid.  I*  S.  465.  und  MtuorolQ^ie^  Bd,  Yl, 
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Bflgta  aw  iMm  durch  V«rdiiiittuog  anfgcsdegen«»  Wuter 
entttdie,  indem  die  enporgehobenen  and  wegen  iliter  Feinheit 

unsichtbaren  Partikeln  desselben  vereint  hierdurch  zu  schwer 
würden  und  demnach  herabfallen  nuifsten.  Als  Ursachen  die- 
ser Verdichtung  betrachtete  man  Abküiiliing,  Luftverdünnung, 
Windstölsei  wodurch  die  Wolken  gegen  die  Berge  gedrüdu 
würden^  und  andere^  deren  eigentliches  Wesen  nnd  Wirkungs- 
eft man  aaeb  dameligei  Weise  ni^t  nüher  nn^rsochte«  Nach« 
dem  die  elektrisclien  Eneheinnogen  die  AofiadeKksemkeit  mehc 
so  erregen  engefangen  hatten |  xeclinete  man»  namentlich  seit 
BacGAEiA^»  each  dieElektricitüt  nnterdie  bedingenden  Ursachen 
der  Hydrometeore,  Musschesbroek  ^  weicht  jedoch  von  die- 
ser Ansicht  insoiern  ab ,  als  er  der  Elektricität  hauptsachlich 
nur  einen  Einflufs  auf  dio  Verdunstung  beilegt,  den  Hegen 
aber  vorzugsweise  durch  den  Wind  bedingt  werden  lalst«  laicht 
bedeutende  Aufmerksamkeit  erregte  die  Modihcation,  welche 
Hambiagie  und  iuaptsMchlich  1.1  Rox^^  disser  Aosicbt  durch 
die  Hypathefe  gaben ,  da(s  das  Wasser  in  der  Luit  eofgelM 
sey »  denn  es  wmde  «ngUich  die  Anfltfsungsßihigkeit  der  "Uah 
ihre?  Wärme  proportional  gesetzt,  und  so  mnfst^n  durch  Ab-» 
kiihlung  auch  nach  dieser  Theorie  l^iederschlage  entstehn. 

In  der  neueru  Zeit  hat  insbesondere  dk  Saussuae^  der 
Theorie  des  Regens  §iolsf  Anfmeiksamkeit  gewidmet.  Dem 
Wesen  nach  betreehtet  er  den  Wssserdampf  als  eine  Verbin* 
dang  dea  Wasseif  mit  Wärme,  nimmt  dann  aber  an,  dieser 
Dampf  werde  in  dei  Luft  apfgeUtot  und  durch  Uebenättignng 
der  Jetitsni  sogleich  in  sichtbaren  Dunst  Terwandelt,  Weü 
aber  das  Hygrometer  einen  hohsn  Grad  der  Feuchtigkeit  an- 
zeigen mufs,  wenn  wässerige  Niederschläge  in  der  Luft  ent» 
Stehn  sollen,  diese  letztern  aber  oft  plfitzlich  oder  langsam 
wieder  verschwinden ,  so  schien  ihm  zur  Erklärung  dieser  Pha- 
lUttpene  eine  andere  bedingende  Ursache  nothwendig,  die  e( 
in -der  £Uktridtät  sa  finden  glaubte.  Als  ein  Gegner  die» 
ler  .Thecttie  und  dar  noch  weit  eiqfechem  yon  H^ttov  trat 
pm  htc  auf,  allein  et  icheiot  mk  vbeifliissi^,  aaoh  nwr  das 


X  Lettere  doli'  EIcttrioIsniQ,  Bolpgna  1754^  « 

2  Introdact.  T.  II.  2363. 

a  MtSiQ.  de  l'Aoad,  1751.  p.  4SI. 

i  £aMjs  sei  rUygroneuis« ,  A  £ieafchatel  8, 
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Hanptinhdt  4er  ^«leii  hlerdoroh  vennitftte«  Abfaan^ltiiigM 

und  Streitschriften  anzugeben ,  die  in  wissenbchaftlicher  Hin- 
ficht  jetzt  ganz  ohne  Werth  sind  und  nur  in  Beziehung  auf 
die  Geschichte  eine  kurze  Erwähnung  verdienen ,  um  das  Att* 
denken  an  diejenigt  Peiiode  i^a  erhalten ,  wo  eie  ee  ttugeaai« 
aee  Anfiielua  enegteo. 

-  De  Lite  ^  fond  nebst  endern  Phynkem  tÜn  TöniigliclMt 
Argument  gegen  die  aufgestellte  Antioht  in  der  anfaerordent- 

liehen  Menge  des  Regenwassers,  welche  oft  nach  vorausge- 
gangener Heiterkeit  plötzlich  herabstürzt  und  wozu  nach 
DK  Saussuke's  eigenen  Bestimmunj^en  die  selbst  in  gesättigter 
.  Luft  vorhandene  Quantität  Dampf  nicht  ausreiche;  dlesemnaoh 
könne  also  eine  blofse  Vennind^rüng  der  Temperetnr  nach 
HoTTOv'e  Ansicht  hifchstens  eine  leichte  Trübung,  aber  kei- 
nen Regen  ersangen«  Insbesondere  erUirte  fleh  ns  LDe  seht 
nachdrucUidi  gegen  die  Hypothese  einer  AnflOsang  dee  Was- 
serdampfo  in  der  Luft,  und  stellte  dagegen  eine  andere  auf, 
wonach  das  Wasser  bei  der  Verdampfung  in  eine  eigenthüm- 
liche  Gasart  verwandelt  werden,  in  diesem  Zustande  nicht 
hygroskopisch  wahrnehmbar  seyn,  durch  eine  abermalige  Um- 
wandelung  aber  als  Hegen  wieder  zum  Vorschein  kopiinan 
sollte.  Ohne  ein  Anhänger  der  damab  enfkomtnenden  anli- 
pblogistisehen  Chemie  sn  sejn,  diente  ihm  dennoch  die  Du* 
stettnng  des  Wessers  ens  Gasarten  tnr  Untefsttitsnng  semst 
Ansieht.  Was  Übrigens  snm  Wasser  hinsdEoniaaen  müsse,  nsi 
dasselbe  in  Gas  sn  verwandeln^  hat  de  Lttc  zwar  nicht  ant- 
driicklich  angegeben  ,  indefs  folgt  aus  seiner  Theorie  vom  We- 
sen der  Elektricität^,  dafs  es  wohl  nichts  anderes  als  diese 
letztere  seyn  könne,  worüber  sich  sein  eifrigster  Anhänger, 
Lamfadics',  noch  deutlicher  geäufsert  hat.  Der  stärkste 
Anadmck  des  Streits  erfolgte,  als  Ztlivs*  in  seiner  Preis* 
Schrift  snr  Betntwortong  der  von  der  Berliner  Akademie  esf« 


1  Neae  Ideen  über  Meteorologie.  Berlin  and  Stettin  1788.  Ii  Tb. 
8.  Joem.  de  Whju  T.  III.  p.  S87. 

S  Yergl,  EUktricUat,  Bd.  lU,  S.  155. 

8  Kerae  Oaratellang  der  ▼ofsfiglichttea  Theeiieen  dee  Feeirt. 
0«tt.  1790.  8. 8881  Yeraoehe  esd  Beobacüitaagtn  über  dieBl.  e.  Wlr- 
»e  der  AtsoaphSre.  Berlie  e.  Bcettin-ITSS. 

4  Yeraeeh  einer  Theorie  dee  Begeai»  BerUe  1795.  8.  Taigl.  G. 
IV.  909. 
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g«g«benen  Frage  die  Auflösnngstheorie   abermals   in  Schutz 
nahm  und  G.    C.  Lichtinberg*  in  einer  eigenen  Gegen- 
•cfirift  nicht  blofs  diese  Ansicht  widerlegte,  sondern  auch  die 
Hypothese   des  Ton  ihm  übermäfsig   geschlitzten   dx  Lüg 
«n  yerth^digen   suchte,   dabei  aber  sich  daänh  nn  leb« 
hiifttt  lotmsse  liir  .  dl«  Sache  und  die  Pmos  soni  Uebsr» 
•durtiteii  dsnsnigsii  Greasen  tvrlsiten  lieik,  wsM«  die  Ge- 
iehM  der  vehigen  and  unparteüsefaea  Porsehnng  dsn  Befilrdt« 
rern  der  Wisseasdnftsa  bskn^tniiife  ffbsr  Meionngen  vorge«« 
zeichnet  haben.    Ztlius*  vertheidigte  sich  hiergegen  mit  so  ' 
vieler  Mäfsigkeit ,  als  die  Heftigkeit  des  Angriffs  zuliefs,  die 
Au^abe  wurde  fortwährend  enger  mit  dem  antiphlogistischen 
Sjstema  dsr  Chemie  verflochten,  als  dessen  Gegoex  DS  Lito 
•aftrst,  und  dadurch  in  trirsohi^sne  Streitighsiten ,  narneni» 
Hob  out  J.  Tf  MATia^y  Ztlius^  und  «ndera  gnietb^^  bis  die4 
tat  ainsalaa  Zwtig  tregsa  dar  IViabtigkdt  der  gsosea  Tbao* 
fia  LAiratanm^  die  AafiaeilttamlMit  dar  Phjrsibar  nur  im  gs-^ 
ringen  Grade  m  Ansprach  Bshm,  indem  man  sich  begnügte^ 
den  Regen  als  einen  Niederschlag  des  in  der  Atmosphäre  be- 
fiodlichen  Dampfs  zu  betrachten. 

Der  erste,  welcher  die  jetzt  gangbare  Theorie  vom  Re- 
gen aufstellte  and  durch  scharfsinnige  Ipductionen  zu.  be- 
weisen tnchte,  warDr.JAMts  Huttoh^,  welcher  den  Satz  auf* 
itallta,  daCi  die  Dichtigheit  das  Wasserdampfii  stMrkar  als  den 
Wiraiaventtehrangan  propordonal  wachse,  waiwsgen  daich 
Machungen  wirmerar  und  kiltarer  Lafmiassan  salbst  dann 
Niederschläge  entstehn  müfsten ,  wenn  beide  nicht  vollständig 
mit  Wasserdampf  gesättigt  seyen.  Hieraus  fojgerte  er  den 
Niaderschlag  beim  Athpaen  der  Meoschen  und  Thiere,  des- 


1  O.  G.  LicHTBKBBBc's  Vertheidigung  des  HygroaetaiS  aad  das 
de  Läc'sohea  Theorie  vom  Regea,  GöU,  VXXk 

2  G.  V.  i57.  Vllf.  342. 

8    Gren*»  Joarn.  d.  Phyi.  T.  V.  p.  371.    Vergl.  G.  IL  ItU 

4  Grea's  Joum.  T.  VI.   p.  195.  Vlll.  p.  51. 

5  Auch  Parrot's  ältere  Meinungen  über  diese  Phänomene  aind 
für  die  Geschichte  dieser  Streitigkeiten  von  Wichtigkeit.    G.  X.  166. 

6  TraDtaoÜoii«  of  the  Roy.  Suc.  of  Edinbargh.  Bdiah.  aaf  I«ond. 
1788»  T*  I«  p.  41«  Danoa  hi  Gren'a  Jonm.  d.  Fhya.  T.  lY.  p.  418. 
Untar  daa  Ia||lMaia  lat  diaaam  baaptsächlieh  Daltov  baigatralaa  aad 
ImK  dasaan  Thaoria  sa  der  sabigen  g  emaafat*  8»  Maaahailar  Issm« 
T.V.  ▼«riL  Ana«  ef  Phil.  XT.  p.  898. 
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glttdiwi  Iii«  dofoh  MAVMM9at  im  LappUnd  gtfomiiU'Bm» 
obMhtmig,  dab  die  in  wtnn»  SiMMr  driagmidt  Ul»  Lttft 

sogleich  feinen  Schnee  erzeugte.  Vormtfge  unserer  gegenwär- 
tigen genauem  Kenntnifs  vom  Wesen  der  Dampfbildung  wird 
die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  niclit  blofs  von  selbst  klar, 
sondern  dM  Ganze  lalst  sich  auol^  auf  bMtimmte  ZahieogcttTsea 
suriickführen y  «is  denen  daas  lioali  aofiMidam  bervorgeh^ 
dab  dar  WafftrgahaU  dar  Atmosphäre  bhiraiGhti  wm  iaFalfa 

.  ciliar  wfahrangpmMftigap  AbkiUliatif  dia  alUataa  Regca^uM 
sa  araeugea.  Dia  BastiaunoBfaii  dar  Dialitigkaitaa.daa  Wa»» 
aardanpfaa  und  swat  aiaht  nit  abaoiatar  UabaraiMtiaunnig 
festgesetzt,  weichao  abar  istbasondeia  för  die  mittlem  Tber» 
mometergrade  so  unbedeutend  von  einander  ab ,    dafs  daraus 

.  keine  merklichen  Unterschiede  hervorgehn  können,  und  ich 
wähle  daher  unbedenklich  die  in  diesem  Werke  beieiu  miti- 
getheilten^.    Würdaa  also  gleiche  Maagea  Luft,  die  eine  von 
<20^i^  dia  andere  von  IQf^  JL  Wärme ,  baida  mit  Wawaideiiyf 
gaaätdgty  Tataiatf  ao  wäia  .ibia<  mittlara  Tafiparatar  15^  B* 
Nach  dar  angaaaigtan  TabaUa  abar  hatragaa  di^  Piehtig^aitaa 
dcaWaaaardampfs  fördia  arrtan  TaaipataHir  (K017167 ,  Hv  dia 
zweite  0,007614,  mithin  das  arithmetisoha  Mittel  0,012391, 
und  da  der  Temperatur  von  15  '  R.  nur  0,011584  augehört,  so 
miifste  Wasserdampf  von  der  Dichti-^keit  =3:  0,000807  frei  wer- 
den, d.  h.  aa  mu£s  ein  Dunst  ^  ein  J\ebel  oder  aia  wasserigar 
Niadartahlag  aotatehn.    Dafs  die  Abkühliuig  tvännaiar  Lob* 
massen  sofort  aioaii  Niadaiachlag  ersai^n  böiuia,  gabt  ana 
den  MitthaUaogan  voo  Scowaav^  harroTt  nalGbar.oft  baob» 
achtala»  dala4iai  aüdliclian  Loftatrömoagea  an  dar  Granae  daa 
aosgedehntan  Polaraiaaa  aoglaich  Schnaafloekan  herahfieleB,  waa* 
wegen  Wolken  in  jenen  Gegenden  selten  sind.    Es  folgt  hier- 
aus ferner  unmittelbar,  dafs  die  JNiederschläge  um  so  viel  reicher 
seyn  müssen,  je  höher  die  Temperatur  vor  der  Abkühlung  ist; 
denn  wollte  man  die  so  eben  mitgetheilte  Deiaohnung  für  dia 
TaBDparatnren  von  30"  und  2Ql^  R.  anstellen ,  so  geben  die  die* 
lan  sngahörigen  Dichtigkeiten,  nämlich  0»0aäl71  uod  0,017l67f 
ab  arithmatiacbia  Mittal  0^02(1160^  und  da  dar  aczangtan  i»t|»» 
hm  TampetaHtt  Ton        aiiit  Oiahtigkait  dati^aspls  Yim 
^   .  .  « 

i    5.  Dampf  Ril.  II,  a.  STl. 

9  Mem.  of  üio  Weneiw  806.  P.  H  Val.  Ik  p.  519. 
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ft09464t  mgtfhm,  90  tfglabt  sidifeb  Ü«b«sclmfiiaO|001S26. 
Die  MvDge  des  BegtnwMsen  ni«fr  daher  in  lieiis^  Gegen* 
den  und  in  den  wHiuieiu  Jahmieiten  gifffter  teyti,  wor- 
auf sich  viele  der  demnächst  zu  erwaiinenden  ThaUachen 
bezieht!. 

Auf  gleiche  Weise  Itifst  sich  leicht  darthun,  daTfldieMen* 
ge  des  in  der  Atmosphäre  schwebenden  Dampfs  und  die  nach 
Beobachtungen  nieht  ttbernriebenen  AbkiÜilttOgen  voUkomnien 
hinreichen,  nm  die  enscheinend  Mheigrefsen  Qoentilk^n  des 
hflfehfidienden  Begenwesseis  genügend  nn  Mliren.  Will  man 
dieses  durch  eine  Berechnung  ensmilleln,  so  steha  hieiföc 
swar  nur  genUhert  richtige  Bestinimungen  tn  Gebote  ^  deren 
Fehler  sich  jedoch  so  ziemlich  ausgleichen,  so  dafs  sich  im 
Ganzen  das  iiesultat  nicht  weit  von  der  Wahrheit  entfernt. 
Wenn  wir  also  annehmen ,  dafs  die  der  zunehmenden  Höhe 
proportionale  Wärmeabnahme  &.  fiir  100  Toiseo  beträgt^ 
vnd  die  Biidnng  der« Wolken,  also  auch  der  NiederschligCi 
bis  tnr  %imt  Utfhe  Ton  1500  Toisen.  erfolgt,  den  SMtlignngs« 
anstand  dieser  Luftschichten  mit  Wassetdampf  Teieusgesetsti 
so  libt  eich  ens  der  eben  etwilhnten  TaMle  leicht  die  Menge 
des  in  diesem  Ranme  enthaltenen  Wessen  nnd  des  datch  eine 
bestimmte  Abkühlung  ausgeschiedenen  aufllnden.  Bleibt  dann 
das  an  heifsen  Tagen  stattfindende  sehr  bedeutende  Aufsteigen 
der  warmen ,  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luftschichten  un- 
beriicksiehtigt,  nimmt  man  dagegen  eine  15"  H.  betragende  Tem« 
pentomrerminderang  Ton  der  Erdoberfläche  bis  zu  dar  he« 
sMchiMten.  Orenne  en  nnd  setat  man  die  W^rme  der  nntei* 
sten  Safticht  m  20*  R.  fest»  so  lassen  sich  ans  tler  tsreiten 
Gehuine  der  eiwiyMrten  TebeRe  die  Dichtigkeiten  dea  Wn-* 
aerdampfs  gegen  Wasser,  welche  den  eintelnen  Schichten  an-» 
gehören,  entnehmen  und  hieraus  folgt  dann  die  mittlere  Dich* 
tigkeit  =  0,0000215.  Bei  starken  Regen,  namentlich  Gewittern 
nnd  Hagelwettern,  findet  zuweilen  eine  Abkühlung  bis  5"  H« 
statt,  jedoch  will  ich  nur  eine  bis  10^  onnehmea  und  es  be^ 
betragt  dann  die  mittlere  Feuchtigkeit  der  gesammten  Luft-* 
Mhichlan  noch  O|00Q0OS67>  mithin  betrUgt  der  eb  Niedenchlag 
snigasshiadane  Antheil  0/)00D1582#  welches  mit  der  angenom« 
manen  Hifhe  Ton  1500  Toisen  multiplicirt  0,14238  Fat«  oder 


1  YtTgl  Erät»  Bd.  IIL  S.  1019. 
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Wolken  nur  beschränkte«  Diatricte  tfeffeo ,  in  Landregen ,  dfti 
Mheltendsten  nnd  übet  iwvite  StreekeD  Vübttitalin,  äMogm^ 
dd«r  kntMdtipw^Afa^  iibec .  b#fti§»  RtgapMhtuw ,  tP&iCM- 
jfM»  i^on  6en'^ii«^i»^<k^lt»ttcb«aerftv7bi»t««- dtB*Ttrl»i^ 
rendm  Wolkeirf>i«|iAt«.|/iMia  ><MMiP^ft«4g««ttg«a ,  all  «t^ 
ch«m  lefttern  NaiQfB  aiaii«>6t»  voth^r'^iMMebemii  •rüM" 
nen,  bei  heiterem  Hioimel  fallenden,  Tropfen  bezeichnen 
könnte>  0«r  gläU^sende  Regen  bildet  keine  eigne  Clwse, 
iOndern  ist  blofs  ein  feiner  Regen,  welcher  e\]^  den  btibem 
Hegionen  herabfällt,  wenn  die  ^mA^.  ^fky  ijgelroi^  ot. 
durch  i|uNB 'Kälte  die  auffallenden  Tx«|i€»A  Mfcyt  a»  £ii 


&    Substatt«eny  vre-lche  im  Regen 

Im  ÄUgemtineQ  niAimtmtti  an,  db£»  bkfi  Wossertrojifcti;!^ 
Regen  herabf<|lleii4"inz^'vi'cli^n  ist  &€boi||iikaittbesicrkt  msflOT^ 
da&mn  di^fen  Äusdro^kbildMfaadbiiQa^'tvdwreB,  Ali€iihalial» 
W«ise  h«rab£iU«Q|l#rt(^h«ii»Mi  jpitoiMH  ttd  ia  din*  B»* 
Stellung  li«fm  dMbV^ubMngiitii^  «anrid*ei*iMi<ib~ti 
gmd«^  denndthr^^ef  wr<>l  %<griMidili  d  i  hiitwiwiigi« 
lüärbare  ThattmlMli.       rfi  •  .    .  r  ..,1  t  .» 

Das  Regenwasser  ist  eigenllicb  reines  Wasser,  und  muTs 
dieses  seyn,  weil  die  Bildung  des  aufsteigenden  Dampfs  ein 
•igcntiicher  Destiilationspcocels  im  GanzfB  genannt  werden 
kann.  Aber  auch  bei  der  künstlidnan  Destillation  weidctt-  ge^ 
ring«  Antheile  heterogener  Subetanten  mit  foftgenaMB,  imd 
wühlend  in  Folge  der  eHgemeiB  Mfr  im*  Oheifiäelie  der  Bid^ 
nnd  des  Wetten  ttettgndewdei^Veidiiftaiaüg  der.WmeeidewfC 
eubteigt,  bei  feiner  Awytitaiwil  4n(der  etaMtphlriteheii  Lnli 
über  die  weiteeten  Strecken  lortgelukrt  wStd,'iiaaptsächIich  aber 
wenn  er,  in  tropfbar  lliissiges  Wasser  verwandeU,  wieder  zur 
Erde  herabsinkt,  müssen  sich  nothwenüig  verschipdeoe  De- 
standtheile  mit  ihm  verbinden,  welche  in  Folge  des  thierisdieA 
und  Tegetabilischen  Lebentproc^sses,  der  zahlreichen  Verletzun- 
gen nnd  der  mannigfaltigen  technischen  Proceate  eich  gleich« 
falb  Ton  der  Erdoberfliehe  in  die  Regionen  der  Aihm* 
Sphäre  erheben^  oder  4oi€h  heftige  BeweguogeA  der  Lnft 
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dwikh  in  die  IMm  gehoben  veiden.  tlimmch  ist  begreif- 
lich, dafs  die  nach  anhakender  Dürre  zuerst  herabfallenden 
Regentropfen  am  stärksten  verunreinigt  sind,  demnaclist  aber 
fortdauernd  reiner  werden.  Die  Menge  der  heterogenen,  mk 
dem  Regeowasser  sich  mischenden  Sobalanxen  in  der  Atmo- 
sphire  ist  jedoch  verhältnitsroäfsig  nur  gering,  und  man  darf 
Inemeeh  das  mit  VonUkt  aofgefangene  Etgenwasset  als  rein 
'  betraehtM)  findet  dieiee  eneh  wiiUieh,  wenn  nan  das  nach 
■idühiwiii  DSanm  snent  herebfiüleade  «ösicMielst,  und  kann 
dasselbe  deliet  fiiglich  üül  dee  destilllftMi''Wasser8  mit  gro- 
fter  Sicherheit  io  Anwendung  bringen.  EM  war  demnach  ein 
falsches  Vonirtheil,  wenn  man  in  frühem  Zeiten  den  wohl- 
thätigen  Einfiufs  des  Regens  auf  die  Vegetation  in  Verglei- 
chong  mit  künstUohem  Regiefsen  von  beigemischten  Salzttt  ' 
und  später  woa  einem  grttiaem  Anthail«  flaneistoffgas  aUaiiate, 
indem  entere^  in  grOlserer  QaantitSt  Toriiendea,  vielmehr  nach» 
tWiig  «bkeSf  die  Menge  des  letetere  eber  ▼erbültnüsmiirsig 
feringer  te,  #eii  ee  akb  anl  dem  Dempls  eb  solchem  nicht 
«mtÜBdet  I  dae  nmdergisehligene  Wasser  aber  an  kurze  Zeit 
dnmit  in  Berührang  ist,  als  dafs  es  eine  bedeutende  Qnanti^ 
€ät  davon  absorbiren  könnte.  Jene  wohlthätigen  Wirkungen 
beruhn  vielmehr  auf  der  gröfsern  Menge  des  Wassers,  wel» 
-  che»  selbst  schwächere  Regen  liefern,  auf  seinem  aligemainem 
«iid  bessern  Eindringen  in  die  gesammten  Poren  der  Pflansen, 
enf  daei  fiiaieqgen  der  Feuchtigkeit  ens  der  gleiohxeicig  mit 
Weieskdenpf 'gesMUlgtett-Lnft  imd  enf  der  in  der  Bega!  ein«> 
ttetendstt  AbbgMuiiy  —d  Besehmtmig  dordi  Wolken»  die  den 
eebüdliehen  Binfinbtti  gieller  Somienbitse  mildem«. 

Der  grölste  Theil  des  in  der  Atmosphäre  befindlichen  Was" 
serdampfs  ist  vom  Meere  aufgestiegen ,  und  auleerdem  erhe- 
ben nicht  selten  heftige  Sturmwinde  einen  nicht  unbe- 
ttüchtlicheti  Theii  des  Salzwassers  vom  Oceane^  so  dafs  hier<» 
wmtk  die  Anwesenheit  des  Kochsalzes  im  Regen  ▼eramthet 
werde»  lamm»  Inswischen  neigen  sich  Sporen  einer  etwas  * 
grölsem  fortgerissenen  Menge  nur  an  den  Kasten  nnd  in  eini^ 
ger  £ntlBmiiog  von  diesen«  8a  llaA  DjmwoM*  in  dem  He«» 


1  Naturkatid.  Verhani}].  van  de  Ho^landi«  MaatsehapfU  do  VVe- 
temk.  te  IlaarJem.   T.  Vlil.  p.  1. 

2  Manchester  MajDi  ^ew  S«r«  T«  IV*  f •  SSO  a.  870. 
VII.  Bd.  liii 


am  Regen. 

genwasser  vom  5.  T)ec.  1822  zu  Manchester  1  Th.  Sab  in 
10000  ThMlen  Wassert  und  da  das  S«flWMftec  1  Th.  in  2S 
«itkäkt  10  am&lfl  lueniMli.  I  Tinil  Seewasser  in  400  Thei- 
lea  JUgeawMtf r  «sthaltmi  uy9*  IHt  dm  Ab§m  higlikMfdt 
Stann  kam  Ton  SW.  iimK  dir  8. W^WM  hmmt  dort* 
hin  von  Wdei,  w«1cIm  fjOO  «igt  IUiIm  .n^Ml  kt, 
W.  ^Vind  von  dam  afitrdO  bit  4Q  eagU  MttUiit  «rifiMMi  Ii« 
verpool ,  und  einer  von  btidtn  mii£ste  also  den  Antheil  See* 
Wasser  auf  diese  Entfernung  mit  fortgerissen  haben.  Bei  einem 
spätem  Sturme  fand  derselbe  1  Tlieil  Salzwasser  in  200.Thei- 

K^tnwasser,  Salisulhy^  aber  beobachtete,  dals  der  Ke- 
gen  nm  14.  Jan.  za  MilL-aül  an  der  Ottküste  Eaglaadft 

kl^n«  5alnktyttaUn.ffi  dm  gttfoffflii«D  FBWtfirniiitbm  «iHA 
Ufft,  aD«h  £Mid  m  in.dm  Umgageod  4pMm  i»  Blilfeini  «ad 
kIvmMi  Zweigen ,  wetw^gMi  er  dM  «%M-Vitdoite»  dailBttaa 
an  jenen  Orten  ant  diaatr  Unadui  aUailat 

Nach  Lampadius^  enthält  das  in  gröfserer  Entfernung 
vom  Meere,  namentlich  im  mittlem  Deutschland,  aufgefangene 
Bagenwasser  nur  selten ,  und  meistens  blofs  nach  anhaltendec 
Dtetf  atvina  Salpetaraäiiw-und  salsaaiuran  Kalk,  spätere  U»* 
lamalifgwgeii^  ökcrzeugtaa  ihn  .itdoek,  dafs  sich  laat  obae 
Aawahmir  etwas  Sakaimt  .«aialaiis  m  iUlk  gabtodaa^  im 
Ragaa»  mid  fiahoeewaiaar  Mal»  Am  mmalaa  kut  aiabSim^ 
MtAMAVv^  mk  dan  ülamifltiung  daa  Reganwaueii  kaarlÜi 
tigt,  nnd  allasait  aakaanra  Salsa,  mitunter  in  laiakt  walirnelmi<« 
barer  Menge,  nicht  selten  animalische  und  vegetabilische  Be- 
standtheile,  zuweilen  noch  sonstige  verschiedene  mineralische 
Stoffe  darin  gefunden,  die  er  in  einigen  Fallen  für  kosmis«ba« 
Unfffimga  hält,  deren  Vorhandaaaaya  aber  nur  durch  cioca 
baaondaren  2«laU  bewirkt  seyp  konntab  Uebeit  üliiapi— iw 
Kalk,  bakanptal  •«■sk  Svaak*  gatedao  sa  kaken,  Lwaaa^ 
aiber  oataraaakte  77  FMkaa  lUgamaaaaert  and  ftad  aa  17  aaA 
Gawiltara  an%atiiigeaaa  ataat  SalpatanXma  aa  Kalk  adar 
Aomiomak  gakvadaiit  von  daa  4ibngen  00  ceigtaa  ans  wmm 

1  GehJen'«  Journ.  T.  VII.  p.  639. 

S  Atmoapharolo^ie  3*  ^ 

8  O.  LVin.  4«a  LX.  106. 

4  Xaatnef»a  Afeki^  IV  I.  8«  897  «.  a.  a.  O.  • 

5  Arn.  of  PUL  T.  UL     14a  ^ 

6  Gnoaa  Magaa.  Ott  Fkaimaila«  ISttb  im.  8.  87. 
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Soli^^Mhe  Spuren  davon,  Kalksalze  und  einen  geringen  Theil 
Mpetersäiire  haben  übrigens  schon  MaivggraI'*  und  T.  Bkro- 
MAi9!»2  im  gewöhnlichen  Regenwasser  ätogetroffen.  Endlich 
führen  auch  die  ausfahdichen  Untersuchnngwi  iroB  R.  BaAV« 
0B9^,  Welcher  auch  Von  frtihtrfl  BemühiittgeB  tur  fi|lsohei- 
dabg  ^«ser  Aa%sli«  Naolnridit  nnttheilt»  za  dem  Resnltate, 
Ml  m/kr  hän&g  eiaige  miMtaHsche  8obtfti»eii ,  n^memBch 
saliÜNnre^Mftef  den  In  geringer  Menge  Torfaandeoen  Be- 
MmiMellett  des  RegenWiesers  gehören« 

Da«  Regnen  der  verschiedensten  Substanzen  wird  hänfi«* 
von  den  römischen  Schriftstellern  erwähnt  und  galt  damaia^ 
wie  auch  später,  für  ein  Wunder.  In  den  neuern  Zeiten  war 
man  geneigl,  die  Erzählungen  solcher  Ereignisse  für  fabelhaft 
zu  Hakan  ^  auch  fated'  slrh^  dafo  das  Regnen  der  Mjhise  nach 
WoAiftitte««  der  •rnfteke' eiiM'  des  Blnfs  anl  Imhiimem  he- 
rabe,  NM  Itfiritlil  hitl'nihnBeh  eine  gewine  Cattnng  MInse 
(mtlMuUnm)  '19er#«^n  «die  Mfsanie  Gewohnheit,  zu- 
weilen in  grefsef  Menge  rascnwandem ,  wobei  «ie  bedeutende 
Vei-heemngen  anriciiten,  zugleich  aber  ihrem  Instincte  so  rück- 
sichtslos folgen ,  dafs  sie  zahllos  in  Graben  und  Vertiefungen 
fallen  und  dort  den  verfolgenden  Bären  zur  Beate  werden. 
£ine  ähnliche  Bewandtnifs  hat  es  mit  den  Raupen,  die  znwei- 
len  gleichfalls  geregnet  sn  se^rn  scheinen ,  Frdache  tmd  son- 
*lige  Penelitigkeft  Bebende  Thiere  pHegen  Aber  nach  einem 
Reged,  inAeiottdre'  wentt  ei^  "enf  anlkakettde  Dürre  fol^^t,  ans 
ifano  8chtoj>tWiAheln  fn  Vfenge  herverenheAnfen« 

•Durch  tittiweifelhafte  Zeugnisse  sind  jedoch  viele  Fälle 
des  Regnens  verschiedener  Substanzen  aus  dem  Pllanzen-, 
Thier-  und  Steinreiche  genügend  begründet,  die  entweder  für 
sich,  od^r  noch  häufiger  mit  Regen  oder  Schnee  vermengt, 
TOIb  Himmel  fielen,  Jederzeit  aber  ans  dem  natürlichen  Grunde^ 
wefl  sie,  durch  heftige  LnftstrOninngen  in  die  HUhe  gehoben, 
einn  bedenti»nde  Shrecke'lbrtgefthrt  worden  waren  nnd  beim 
Anfhdrep  de^Bthttos  irieilrhetabfitdeD.  Unter  die  Ereignisse  des 


1  CSiynrfiebe  flchriftee.  Tb«  I.  N.  XVllf •  f.  T. 

2  Be  analyii  aqaannB«  f.  4.  *  ' 

S    Schweigger'i  Journ.  N.  R.  XVlIt  153. 

4  Hiitoria  animalii ,  <{Qoä  In  Sorvegla  «  ifedbitei  deddlc«  Hefe. 
16S8.  Schwad.  AUu  B.  79r    '  ' 
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huoderts  bei  einem  Regen  mit  Sturm  ein«  betrttcktliche' MftDgp 
Fische  auf  den  Schlofsbof  zu  Hannover  herabfielen,  und  zvvtf 
von  solcher  Gröfse,  da£§  sie  gegessen  wurden.  Zweifelhafter 
dürften  die  Nachrichten  seyn,  welche  Quatbsukrb^  aus  alle« 
orientalischen  Schriftsteilern  gesammelt  Jiat,  nämlich  daCs  nach 
Macaizt  im  Jahre  71$  d«r  JÜmdäohn  }m  Balbtk  Sißcke  iierab« 
Jiffleii,  wtldw  gebnten  wmdm»  «ad  ra  Smmm  mm  Mmpk 

%n  in  Sdilangen,  in  Mm  ttS  «iidllch  m  Uvm^im 

Syrien  eine  di«  Dücher  md  HMtiaer  faedeckande  Menge  grüner 
Frösche.  Auch  nach  Phaxias  helen  in  Paeonien  und  Uaida- 
nien  eine  grofse  Menge  Frösche,  im  Chersones  drei  Tage  nach 
•inander  Fische  herab,  Athkmaeus  erwähnt  das  Kegnen  der  Fi- 
•cIm  ab  eine  i^ftcia  wahrgjtiiommene  £r«cheinung,  und  &U|ITA-; 
TMMüt  «nählt»  dafs  einst  am  FdPm-»  dW'.Bwy  Merctti«ipe 
Meng«  Ratttn  »  di«  Uttlm  gabokw  fii|A',g«gMi  duKMüpfii 
der  Smdt  gmhkiidmt  •«tnrdaii.-  IBdht  ,CT«ifwihrfl  *iu  d»gl^ 
das  Diclit  sahtii  beobaehtettt.IiBnblaQmi  das  Uenoga  wmlmfh 
mit  talzhaltigera  Wasser,  und  zwae  an  der  KStte  >  der  Sea*. 
Ein  solches  Kreignifs  meldet  Colik  ^mith,  welches  1796  zu 
Lorn,  1821  zu  Melford-House  und  1817  zu  Apin,  alle  drei 
in  der  Nähe  von  Edinburg,  die  Aufmerksamkeit  der  Bewoh- 
ner erregte;  beim  letztern  Fall«  bftrag  die  Menge  yiela  tau* 
aande  von  l^S^  3  ZaU  Länge.  Aach  FoMaa  Mackbxjus 
vnuda  mokt  «anig  übamsairt^  alt  as  faai  maai  Sfatietga^ga 
sa  Foddarty  in  Boia-ahva  In  dahattlaad«.  angefiikr  difi  aa^ 
liacha  Mailan ,  vom.  Jf  eere ,  *  einaf*;  g^no6a  fitraolm  Landet  mit  3 
Us  4  Zoll  langen  Heringen  bedeckt  £ind,  die  nicht  aadeia  ab 
durch  den  5iuimwind  von  der  See  hergetrieben  seyn  konn- 
ten. Aehere  Ileringsregen  erzählt  Andrew  Symson*  von 
einem  Orte  in  Galloway,  30  engl.  Meilen  von  der  See,  und 
AaNOT  von  IditfLl^^fttu  Ainh  Mu^ela  ^*'im  W"**  au  Mo* 


1  Aehere  Angaben  dieser  Art,  namentlich,  dafs  es  nach  Avick>-«a 
sogar  einmal  Kälber  S^tfgi^et  habe,  übergebe  ich  aU  blofse  Fabrln. 

2  M^moires  giogx,  et  kiator.  sur  Vagfyt9  cet«  f er»  XS&i.  l>ar- 
aas  ia  Q,  L.  £95. 

.     S   Edinb.  Phil.  /cum.  N.  Ser«  N.  L  p.  Iß6,  , 
4  Large  doM^rif  Uod  of  Galloway.  16Ö4,  ; 
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utiwa  in^  der  OmktktA'  Kfldm  h^nb*,  ki«iiM  FJache  nie 
•alogtai.  WaMr  «in  kte»  Jtfi  4892  in  Hof«  dos  Polodd'* 
•eben  FdlMü  «n  FMibofg^,  in  Jahn  1806  •im  grofiw 
M«l>g«  KraibbMi  in  Ol^mbnrg'^  mdrtr  Mhnlicher  Ereigtlisse 

dieser  Art  nicht  za  gedenken,  die  überhaupt  oder  mindefiteDS 
mir  nicht  hekannt  geworden  sind. 

Am  leichtesten  werden  Intecten  und  Kaupen  durch  Sturm- 
wiadtt  fortga£ahfty  ihn  Menge  ist,  wie  die  der  Heuschrackco, 
oft  vtogeheneT  gvobf  wmd  dahw .'verdienen  die  Neehrieliteii  von 
üirM  ÜMMüka  ma  IMmmu  .Olanboa^  8o  cniUt  Mol- 
wa^a  »;Aiino  1070  dm  5NMn  .Nof<br«  'Migaeto  sich  bei 
^lÜNiiphl  iatVagm»  %ne  «Mk«ai  Bpenee^  ein  aehr  beftiges 
,,Scbnee^ett«ry  do  dUnwiiatev  deaurfLett  eiae'  ansHhIige  Menge 
„abscheulicher  gelber  und  schwarzer,  mit  ziemlicher  (iiölse 
„begabter  Würmer  continnirlich  aus  d«r  Luft  auf  die  Erde  ge- 
,.faUen,  da£i  das  weit  und  breit  herumliegende  Land  zum  £r> 
yjltbredke»  und  Elrstetinen  der  Einwohner  damit  bedeckt  wor- 
„den.  Sie  haben  gegca  drei  Tage  cöptioiiirlich  gelebt,  sind 
i^bia  «ad  wieder  biafig  gekrochen  |  beben  «aoader  ieiadlieh 
„engeAAen,  dbo  dife  eadUeb  dPe^  uia  ein  MerUiGhai  grO- 
^yflnro,  gelben  dea  Ixbsera  gesogen,  von  dea  lebwaRea  über- 
yjWlhfgt,  terUsiea  and  gar  auPgefreuea  worden/*  Eine  voa 
ihm  hinzugefügte  nähere  Beschreibung  der  versohiednen  Thier- 
chen übergehe  ich«  Auch  au  Ilartau  und  Spachendorf  in  der 
Gegend  des  Raudenberges  im  österreichischen  Schlesien  ereig- 
neten sich  am  lOten  Jan.  1818»  etn  229tea  fiec,  1619  und  ain 
30stea  Jen.  1820  solche  laeecten-Hegen.  Am  letztem  Tege 
fleka  ia  p^htn  Mmige  nia  2  Uhr  Necfaauttegi  bei  enfea- 
geadem  TheaWftler  bad  l^^S  B.  Teaipeielnr  aagleicb  aiit  dem 
flchaeo  beiab.  Mea  aatereehied  Tier  Gattungen ,  die  eiae  voa 
der  €rtf£ie  der  rotbea  Aneben ,  aber  erwee  ^Heker,  die  «weite 
eben  so  grofs ,  aber  schwara,  die  dritte  wie  ein  Floh  und  die 
vierte  kaum  halb  so  groFs.  Sie  fielen  lebend  herab  und  blie- 
ben ein«  gtreame  Zeit  lebendig ,  erregten  ein  Jneken  eo£  der 

1  £dinb.  Phil.  Joara«  e»  t.  O. 

f  Frankf.  Ob.  P.  ZeScimg  1822.  N.  204. 

3  Tijfti.  Erscheinungea  der  Natur.  1818.  S.  49. 

4  Dak.  Guiliblm.  M(h.lcri  oieditatio  de  insectis  quikosdam  htin- 
garicis  prodigiosis ,  anno  prexime  preatento  ex  «cra  ime  ooa  niva  in 
^gru»  delapais.  Francof.  1673, 


.  1096  a  e  g  fi  n». 

Haut  und  sträubten  sich  gegeti  das  EintJiBrren  in'  eito  Glas^. 
Auf  gimdie  Weiss  «iolwr  hMÜhH  itt  die  Necfariefat  ipoti  dem' 
Inseoteniegen,  weldier' aioli  am  17*  Od.  1807  n  Pokrotfte 
GonverneaieDt  TwAt.efeigoete      Anok  dort  Mni  dki  TbÜBn 
in  noermefalicber  Menge  mit  dem  Selmee  htmh ,  'wefen  schwer«  - 
und  häfslich,  mit  Antennen  und  sechs  Füfseti,  vermittelst  de» 
ren  sie  sich  sehr  kraftig  auf  dem  Schnee  bewegten.     Sie  er- 
trugen sehr  die  Külte,  denn  sie  starben  nicht  alle,  selbst  als 
4ie Temperatur  bis  — 8°  herabgiog^  schienen  aber  die  Wärme  io 
Zimmern  nidit  ansh^tei  ZQ  kdndtii«  'Aeholiche  Ersoheioangeii 
sind  der  Raapenegeii  cm  93*  Ofte»  18t5  b4i  Vele^,  ^  Teich- 
lieh,  dsis  ein  WuM  Jodimt  lidsdes^mlr  d«li'Tlä«l«i/ ti«^^ 
'    wai',  desgleieheo  ite  8t»  Hevnint  fB-^FMMy»  ^%rb  die  Biii- 
wohner  genlfthigt  waren,  Feoer'vor  den  Htoserd  anftdcAddeSy 
um  ftich  des  Andranges  erwehren^, 

nieht  selten  wird  bei  den.  dtero  Sclinfütelleni  vm,  Blut- 
regen  erwithnt,  nach  neuem  UatOfsacbimgen  aber  sind  die 

herabfallenden  rothen  Substanzen  thierischen  oder  minerali- 
schen Ursprungs.  Homeb  CictKo  ®,  Livits',  Tumus* 
berichten  dieses  Phänomen,  auch  Gemma  tiiisius^,  dagegen 
entdeckte  schon  Paiassc'^,  daCs  dio  .vjsniMiDUichen  Üiuts- 
tropfen  Ton  Insecten  herrührten,  weil  er  sie  ao  Ocien  fand, 
die  gegen  herabfaUende  Tropfen  gescbiitst  wareo.  Indefa 
will  HiLPBBUAMp  <^  solcbe.  roth^  Insecten  1711  m  Hegea 
gefunden  haben,  und  JBsa^isiiv« erzählt |  dals  1764  mt 
deve,  Utrecht  und  an  andern  Orten  ein  lother  (iquor  so- 
gleich mit  den  Regentropfen  herabgefallen  sey«  Eine  sehr 
vollständige  ^u^ammeostelluDg  und,  Prüfung  der  vielen  altern 


1  .Heiferaa  oder  enojdopMiache  Zefteeg.  fk.  3LXV1L  lAk 

2  Jooroal  da  8t«  Petenboar|^  Nsb  Ul.  Hof.  ]0t7. 
i  Laatanner  Zaitnng«  1815. 

4  Berliner  Zeit.  180S,  8t.  48. 

9  Hits.  Rhap«.  R. 

6  De  Divinatione.  L.  H. 

7  A.  T.  0.  unter  andern.  L.  XLLU  0«  20» ' 

8  Hiat.  nat.  L.  II.  c.  56. 

9  Cosmograpbta.  L.  II.  c.  2. 

10  Gassekdi  Vita  Peirescii.  L.  IT. 

11  Acta  Uter.  Sueciae  An.  1731.  p.  28. 

12  Fhjraical.  Beschreib,  d.  Erdkugel.  115^ 
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und  neuern  ErzÜblungei»  vom  Blutregen  hitt.^tQerdiog»  Ebesv- 
Bvso^  gels«farty  welpher  d«!  Meiniuig  ist^  dafo  die  rothe 
FUong  des  WikMen,  selbst  desjenigen.,  welches  ZiMMCJiMAvir 
$m  3.  Mai  1821  sn  Giefsen  im  Regenmesser  isrbielt ,  von  Ve* 
geUbifien  oder  Thieren  herrührt. 

Früchte  kommen  zuweilen  nicht  sowolil  in  liegleitung  des 
Regens,  als  viehnehr  selbst  «»leichsam  einen  Re^en  bildend 
vom  Himmel  herab,  «jb^Ieich  Musschknuuokr  ^  die  Thatsache 
bezweifelt  ond  einige  Nachrichten  dieser  Art  durch  umher^^e- 
•trenten  Taxossanen  oder  Wespenlarven,  andere  aus  den  durch 
Regen '  entbldfsteB  ILnoUen  von  Ranunculus  fioaräk  oder  CÄe- 
UdohUfM  minus  veitoliifst  glsnbt  Eine  Xhere  r^achficht'  oi^ 
^riOmt  das  HertbMlsn  knollenartiger  Gewitchss  in  KnHsnd  im 
9ahre  1686,  «hnliebe  Früchte  fielen  am  19.  und  20.  Juni  1823 
auf  der  Herrschaft  5tarkenbach  in  Böhmen  während  eines  Ge» 
witterregcns  herab,  wurden  für  Knüllen  der  Rannnculus  ßca" 
ria  gehalten  und  in  Menge  gegessen  *.  Für  solche  hielt  man 
auch  die  in  Schlesien  und  Böhmen  wiederholt  geregneten  Ve- 
geuA>ilien,  die  IknoUengewächse  aber,  welche  im  Sommer  1822 
unweit  Msfienwerder  nnd  upSter  bei  Brieg  herabfielen,  war« 
den  anfangs  |8r  den  Samen  von  Gaiium  spurium  gehalten, 
aaeh  entdtclkten  UotefsohiedeVl  absr  bKet>eh  sie  qnbs^tlmmt^,  - 
jedoch  erklirte  Tuwiiiawits^  sis  spXfer  illr  die  Samenkörner 
von  Veroniva  hederaefoU ,  die  auf  den  dortigen  Feldern  häu- 
fig wachsen  und  öfter  vom  Himmel  iierabgefallen  zu  sejn 
Schienen.  Am  27.  Juli  1802  ereignete  sich  ein  Regen  von 
Früchten  zu  Leon,  in  denen  v.  Jacquiit  die  im  Ocsterreicbi- 
fchen  anf  gleiche  Weise  vorkommenden  Kliollen  der  Ranun-^» 
euiuaficn  VI  erkennen  glaubte  %  Vkstivat  eher  hielt  sie  für 

1  Bdieb.  New  PhiL  Joora«  N,  XIZ.  Ut  ZX.  Ml. 
%  latrod.  T.  n.  f.  8858. 

9  Kaxold'«  carieuie  und  natsbara  ÄiinierkQiigen'von  Nator*  and 
Kunstgeschichten.  Badietiii  X7iß*  8«  79,  YergL  ScitBait's  Xlord.  Ann. 

Th.  IV.  S.  60. 
,    4   Ffinkfarter  O.-P.-Zeit.  1828,  N.tlÄ 

5  Hamb.  Corresp,  1822.  N.  37. 

6  Isis  1823.  Heft  VI.  S.  645.  Aus  L.  C.  TncviniMs  über  gewisse 
in  Westpreufsen  etc.  gefallene  Samenkörner.  Breiiau  ]828|  WO  noch 
mehrere  Ereigiiisso  der  Art  crzalilt  werden. 

7  Gehlea  ueues  Jouru.  TL.  i.  ö.  222.  Th.  11.  S.  110.    G.  XVllJ. 

886. 


•ine  Art  Lupinen«,  Am  a  JuU  1805  war  die  Erscheinung 
»och  viel  auffallender,  indem  wahrend  eines  Regens  bei  hef- 
tigem Sturme  zu  Landshut  in  Schlesien  vermtintliche  HageU 
keirner  htirbar  gegen  die  Fenster  ^gen  und,  dA«ie  oiebt  aclmol- 
zen,  aufgelesen  und  gegesf^n  {^»"^«JeRj  Mfifjaiwow  konnte  m 
des  Keimes  wjrgen  nicht  4enwi,  heili«wwq,  Meli  m  aber  för 
melampjrrum  gryfnft  9der  «fgfpu^n  W««hl«lwei«en  2,  nach 
der  Untersuehnng  von  Hfi9f,9kn  wren,a««h  diese  Knollen 

fiünus  j    und  die 

yermeintlichen  Keime  Wofse  Wurzelfädchen,  woran  diese  fe&t- 
znsi'tsen  pflegen 3  Merkwürdig  ist  noch,  dafs  im  Jahre  IÖO4 
in  Andalusien  eine  M^nge  Korn  herabfiel,  woYon.mn  fiech-« 
her  in  Erfahrung  bracht^,,  dat  es  vpn  einer  Tenne  au  Ta»» 
ger  durch  den  Sturu^sirvÄi}  ■'^eggffuhrt  war*  :  Auch  io  Pefyiea 
iq  d,er  Provinz  Bamoe  unweit  d^  Aprant  1828  npd  der 
Sage  nach  hereitf  18^4  ^ine  |feiige  fiacbte^  en  einigen  (htm 
bis  6 ^pll  hoch^e^die  yon  Schsfen  oq^.i^clibeff  mh  ivmi  Men- 

!tie  für  Früchte 

von  Lic^  lecidtaK  grüodlijchsten  hat  J«.  R.  Güfpeht« 

die  vielen  Nachrichten  über  Früchteregen  untersucht  und  auf, 
gefanden ,  dafs  in  den  xnei^teq  Fullen  die  Knollen  der  lU^ 
nunculus  ßcarfa  nic^t  einmal  mit  dem,Äeg«n  he^abge&U«l^ 
sondern  nur  di^rch  ihn  entblöfs^  «od  ,Vom  Wi^efT  ^trtyi 
schwemmt  waren,  wie  sich  hei  dem  191  JliiU.  1830  »  5eh|ecHni 
beobachteten  Ereignisse  ^rntj^  yoJÜffm^  IBlohWeiseii  Bels, 
Oiejem  «h^clio  K^^Bjigtn  Vfii*«»,/«, . JW:  1736  so  Bio, 
liÄin  Schlesien  T^  , 4550  . ip  .Thiiitnft«  BPd  1570  in  Ober^ 
beiem^  1571  bei  fiie^a»  %^  ^m^^iim^  1571  and 


1  Ann.  Ch.  Phyi.  XLIX.  108.        ./       .  >  • 

2  Voigts  M«ga^:^;jw,^^,466,.„...'  . 

5  G.  XXr.  126. 

,  4   Ann.  de  Chim.  XtVIII.  105.'^  * 
4  ^.^^  Phy..  XXXIX.  425.   VergL  «cliweiBger  -  Saidal 

6  SeUetiaehe  FmlusitlbliUter.  1831,  Jan.  u,  iob,  Peggendorlf 
iuin.  XXI.  550l 

7  Gelf hrte  NeefgIceiWa  idglfdrent.  VtHS^  g.  «ÄT. 

Fiankf.  ^g^**"*''  '''^'»^  ^  ^  gelArten  mid  Mom  Wnlt. 

9   Nicol,  Pohl  Hcmcrol.  Silei.  Vritid«  1611  Ulk 
10  Futwui;»  Miseeli.  Cor.  Oeciur«  Jl,  app^  p,  Ii, 


• 

Be«oliaffen]ieit  desselben. 


1601  m  Gottltl^irf  imd  VillackS  wobtti  tm  letetm  Orte 
Btrbtritvbemtt  aeyn  toUttfOi  mid  ▼•mnthlich  oocli  an  viclei^ 
•o4m  Orten,  wo  jene  Pflt&se  lüurig  wMqhst,  beobachtet. 

Am  hVafigsten  ist  der  sotgeeamiite  Sehu^feitegen ,  d.b.  das 
Herabfallen  eines  geibdQ  oder  röthlichen  Pulvers ,  meistens  in 
Begleitung  von  wirklichem  Regen ,    beobachtet  worden.  Et- 
was verdächtig  scheint  die  Nachricht  von  einem  Regnen  wirk- 
lichen SchweXaia  ans  24.  Mai  1801  in  der  Gegend  von  Ila- 
stadt,  dan  man  auf  der  Obeiflächa  des  aus  dem  Ilagel  und 
Refsn  in  sinen»  Oaftfiie  '«^eremten  Wassers  fand,  und  welohex 
leUtei»!«  die  8|gsniehafty'  en  eineai  'Stabe'  haftend  necii  Art 
des  gewtfhntieben  Soliwefels  -su  brenneiiy  nitgatlieilt  haben 
folhe?.  Sehr  Telleinidt^'consfaltrt  ist  dagegen  der  Regen  ei* 
ner  grofsen  Menge  von  vegetabilischem  Staube,   welcher  in 
der  ISacht  vom  24.  Mai   1804  mit  einem  Gewitter  herabfiel 
und  grofse  Strecken  in  und  um  Kopenliagon  bedeutend  stark 
bedeckte.    Genauere  Untiisuclumnen  ergaben y  dafs  dieser  Blii- 
thenstaub  von  der  gegen  8  Meilen^  entfiumten  Insel  Amoch 
durch  emen  Stunnwind  herbeigeführt  war,'  ohne  dab  man  ja* 
doch  gSBlithagt  iit^  die  filektridtSt  debai  ^1  mitwirhend  an* 
sonahmeii^    fiin  ilKiliei^  'gtlber  Staub  soll  am  IS.  Jnni 
1815  in  Pileisburg  gefdiea  9iytk^\  S^ängtrciizEn  erzählt  von 
eiqem  aolchen  bereits  1677  aos  ZürchW  See  Wahrgenommenen 
gelben  Pulver,   welches  alle  Gegenstände   bis  zur  Dicke  von 
eiqer  Linie  hoch  bedeckte*;    auch  machte  Hollmann  ^  1749 
in  Güttingen  und  Gaisckovv  in  Berlin  dieselbe  Beobachtung, 
noch  mehr  aber  Wörde  das  Thatsächliche  dieser  Erscheinung 
bagaindet«.  eÜF  am  19^  A{>r.  176  t  in  der  Gegend  von  Booi- 
daamc  Regen  ^nit  vielem  gelben  fohrer  gefärbt  herabfiel  i  vro-» 
▼on  Archen  nach  Paris  gesandt  ond  'Toii  -der  Akademie  fiis 
BiQthenstaob  dsr  Tannen  erUiht  worden,  die  damab  saMrndh 
io  jener  Gegend  blühten.    Auch  ScHflii|.ER^  erkannte  das  am 
8t  und  13.  Mai  1823  bei  CraUfheim  mit  einem  Gewitterregen 


1  .TnuAii  Uiter.  L.  ' 

2  Aus  E«prit  de  Jonro.  1801.  J«),  in,  VoigU  Mag.  III.  595. 

5  Voigt  Magaz.  Th.  VII|,  54.|^  O.  19S,.p^  XYUI« 
4  G.  Uli.  889.  *  ' 

ö  Metcorologio,  Helrctlo.  p.  14«  « 

6  Comm.  See.  Gott.  T.  III.  p.  59. 

7  Mwaigger's  Jqiira,      F«  3^« 
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4w  «nf  dem  WMMr  ffcbwamomti «  für  BlUtfa«iistiiib  too  Fkb- 
ten.  GdvriRT  bat  anfserd«iir  Boob  vvtU  Hlttn  Ntcbriebtev 
"  iton  ▼cffineiiitlichen  Schwefelregen  aufgefmiden ,  die  licb  ins- 

gesammt  auf  die  angegebene  Ursache  zurucbfKhren  lassen,  z, 
B.  1597  zu  Stralsund,  1621  zu  Leipzig,  1629  zu  Wittenberg, 
1670,  1679  und  1681  zu  Altenbur-  nach  J.  Woli  »,  1646  zu 
Kopenhagen  nach  A.  Wokms^,  welcher  jedoch  von  eigeotli- 
chem  Schwefel  redet,  1665  ztt  Fxiedrichsstadt  ia  Norwegen 
meb  4.  M.  S^bäos',  der  dieeea  Termeintlichen  Schwefel  vom 
He€)e  ableitet,  obgldi^  di»  «n^i^gebeBen  Kenmceichen  den  Te- 
getabilisdien  Ui^raog  daitbant  1958  im  ManUeldlscben  nacJi 
8f  jjiOBirBBBo*,*  169D  in  Inni  sn  Cassel  nach  J,  DotASVS*, 
1721  im  Braunschweigischen  nach  Sikoksbeck®,  1731  im  Lii- 
neburgischen  nach  Beuoeh^,  zu  Chemnits  nach  Meurek^ 
und  zu  Ereiberg  nach  Molleh^;  sehr  genügend  aber  wird 
das  ganze  Phänomen  durch  ScHiMiicuEa beschrieben.  Au5 
botanischen  Gründen  glaubt  GöcrKUT,  dafs  die  Schwefelregen 
in  Wr«  und  Apdi  vom  Erlen-  und  Haselnufs  -  Strauche,  din 
im  Mai  nnd  Janif  Ton  Fichtenarten ,  Wachholder  und  Birke, 
im  Inlif  Angost  und  September  von  Dirlappsameni  Rohr», 
I^escb  oder  Teiehkolben  herznleifen  sind. 

Auch  das  Regnen  mineralischer  StoJJe  ibt  wiederhoh  beob- 
achtet worden.  Keine  besondere  Erwähnung  verdient  das  Herab- 
fallen  des  Staubs ,  der  vulcanischen  Asche  und  des  Sands,  oh- 
gleiohdieseEncheinungen  sich  unmittelbar  den  ersählten  anreihen 
lassen  und  die  erdigeu  Stoffe  nicht  selten  mit  vegetabilischen 
gemengt  sind,  weswegen  auch  ansanehmen  ist,  daCi  sin  in 
der  Regel  auf  gleiche  Weise  durch  Stuimwinde  fojrtg^fiihit 
werden.     In  den  meisten  Fallen  lälst  sich  die^  letstere  Uc* 


1  Mite,  du^  »Ire  JBpbeo^  med«  phji.  BbeKir«  IL  tferiridL  tMli 

S  Miueam  liib.  I.  8eet«  I.  cap.  % 

8  Stak  Paoli  Ceaui.  de  abaso  Tabac  et  Thtfe. 

4  Chronic.  Maotfeld.  T.  I.  p,  885. 

5  Appeacl.  ad  encyclop.  Chir,  p^  v«        Obs.  Sl^ 

6  Nova  iiteraria  Anui  1664. 

7  Versache  in  der  Natur.  S.  110» 

8  Metcorologia.  p.  280  u.  298. 
^  Aiiuale»  Friberg.  Ht.  1. 

10  £^hemorid.  Acad.  JNal.  Gniioa.  Cent.  III.  et  IV.  X^orimb.  1719. 
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saehe  genügend  naclitrftisMi ,  in  einigen  «eltenen  PMlen  bleibt 
es  jedoch  zweifelhaft ,  ob  nicht  die  auf  diese  Weise  zur  Erde 
«zelansenden  Substanzen  den  Meteorolithen  beizuzahlen  sind 
und  also  zu  einer  andern  Classe  von  Phänomenen  gehören. 
Dahin  ist  zu  rechnen  die  durch  Chladiti^  erwähnte  ErsMh« 
Inng,  wonftoh  1612  bei  Madgeburg,  Lohbarg  u.  s.  w.  Schwe«* 
felkinnpen  ron  der  Dicke  einer  Fanst*  nnd  in  England  ^n 
etw«  einen  Zoll  grobes  Stück  Schweife!^  gefonden  wovden  aeyn 
sotten,  deren  UVsprong  man  Itir  meteorisch  hielt.  Hfertn  schlle* 
ften  sieh  dann  indi  die  Ifeehrichten  Tom  Termrintlichen  Blnfre« 
gen ,  da  der  Staub  zuweilen  zu  rolhen  Tropfen  vereinigt  wird. 
So  beobachtete  Dr.  Lavaöna*  zu  Caneto  im  Thal  d'OnegÜa 
während  der  Nacht  vom  27.  Oct.  1817  das  Herabfallen  eines 
feinen  rtftlilichen  Staubs.  Als  es  darauf  an  andern  Tage  reg- 
nete, nahm  das  Wtfler  die  minder  roth  geförbten  T heile  Weg^ 
die  stMer  furbigen  sammelten  sich  aber  in  Veitiefuiigen  nnd 
gUehen  sehr  dem  Blntn.  Auf  gleiehe  Walte  hinterMb  der 
Begea  anf  dem  gebleichten  Wachse  so  Orleans  rothe  Flsdhen, 
die  ans  Eisenoxid ,  lUesel,  Thon,  Kalk  und KohlensXnre  be« 
standen*, 

rfaclirichten  vom  Regnen  des  Staubs  sind  Seltener,  weil 
es  weniger  aaCfallend  ist,  solche  Stoffe  zu  finden/  denhoch 
aber  sind  genug  davon  aufgezeichnet»  um  die  Sache  selbst 
aolser  ZwÄel  an  setzen.  So  beobachtete  DöBBBBivsn*,  dafs 
Im  Winter  1812  anf  1813  mehrmals  mit  dem  Schnee  und  auf 
demselben  Staub  herabfiel ^  welcher  aus  Kalk,  Kiesel  nnd  ei- 
ner Spur  von  Eisen  bestand.  Ebenderselbe  erhielt  durch 
V.  GöTHE  etwas  grünen,  mit  dem  Regen  herabgefallenen  Staub, 
welcher  nach  der  Analyse  aus  15  Theilen  kohlensaurem  Kalk, 
4  Th.  Kiesel,  3  Th.  Pllanzensiibstanz  besUnd  und  2  Th.  Ver- 
lust gab«  Auch  J.  i  e  PouftTALtZ^  sah  am  14.  Marz  1813 
zn  Catanzaro  in  Catalonien  aus  einer  den  Tag  verdunkelnden 
nnd  allen  Gegenständen  einen  rtftUichen  Schein  gebenden 


1  Veber  Peaermateore.  Wien  1819.  8.  867. 

2  Tbeatram  Enrop.  T.  lY.  p.  899* 
8  PhiK  Tram.  1786.  p.  4«7. 

4  Aon.  Ch.  et  Phjf.  1818.  Join.  p.  806. 

5  Ann.  Ch.  et  Phy«.  XLV.  419. 

6  Schwefgg.  Jonifi.  IZ.  828. 

7  Shead.817. 
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Wq}I».  0wfo  lliiige  f0k9ä  Etäm^'hiMUftm^  Mn  4m 
Biditiuig  dft  Winds  nach  tu»  Ainrnt  terfibtrgittbtt  mjm 

motite«  In.  dfr  iiMn!)lici|ti^)NaQkt  üql  pt^h  der.^pgab^  des  Lo« 
KESzo  LuiGi  LiNussio  ZU  TolmfEZo  in  Friaul  über  weir&em 
3chnee  ein  zwei  bis  drei  Zoll  hoher  rothlicher  Schnee  bti 
KO-AVinJ  bis  zu  Hohen  von  150|  mitunter  sogar  von  300 
Toisen  übet  der  Meeresflachf),  und  über  ihm  lag.  wieder  we^ 
fser  SchnM«  ^  Dtf  Wind  war  den  piqses  Tag  stark ,  gegen 
dif  Naohl  wqrds  Orksne  und  «n  sioigen  .Orten  fiel 

N  /  Dfntlbe  rtffhiichs  Substf ns  fiel  m  14..  Mjjrs.  1813  sv 
perssie deoi ,  shtmsl^tn  J^a^ ,  ii\it  A^wi  p  Vi  Alwsa  sbcr 
und  in  beiden  Cslsbrien  als  blolser  Staub  bera^.  .  IVacli  der 
Analyse  des  Luigi  SiMSifTivi  ^  bestand  er  aas  33,00  Kiesel, 
15,5  Thon,  11,5  Kalk,  1  Chrom,  14,5  Eisen  und  9  Kohlen- 
säure, der  Verlust  von  15,5  wurde  einem  auf  dem  Filtro  zu- 
riickgiilaassgen  koiUenstoflhaltigen  Staube  b^geme&sen  oiMi 
Sbhehtixi  war  geneigt^  die  Substanz  für .  ▼ulcaniscben  oder 
üMtifirfscbeB  Urspmogs  su  Kalten.  5psDAbif m  '  dag^tn  Uad 

«aoar  gtnaatro  4o»iyM  8  gi(4  Kieseli  5  EiHQt  3  Tbo% 

1  ICalkn  i  KoblansXafe,  i  Schwefali  2  eapyrhauDstisoiMS  Oel| 

2  KohleoBtofF,  2  Wassec  und  2,25  Verlusti  wouaeh  di«  Bf 
standtheile  weder  auf  yalamisohen ,  noch  auf  meteorischen 
Ursprung  deuten  und  man  daher  annehmen  mufs ,  dafs  die  hef- 
tigen Frühlingswinde  den  Staub  aus  Africa  herbeigeführt  ha- 
ben» Auf  abnUche  Weise  fiel  am  13.  März  Abends  bis  14» 
Mittags  Übejr  einen  grofsen  Theil  von  Kärnthen  1 1  Zoll  hoher 
8cboaa|  wovpn  2fi  7m  wei&p  dann  3  2k>U  rötblicb  u^d  wieder 
^5  ZoU  waidi  waiiiu  HoibLi^iciivi««  nntersacht«  ibo  und 
fand  an  100  C  Scbnas  230  gTt  ardlgf «  im  Waases  noanlbtoli- 
cbsy  deifi  Aaufaeru  nach  tbonartiga  Substfo««  iKtkhe  ans  10,24 
Kieselerde,  47,83  Thonerde,  10,03  Eisenoxyd,  18,98  Kalk, 
12,78  Talk  und  0,14  Verlust  bestand*.    Am  16-  Mai  18'>ü  er- 

$ie|ia  eia  Grdxag9H;i  w^c^er  aus.  vegetabili- 


1  Eb.  IX.  220. 

%   Brugnatelli  Aonali  cct.  1818.  p.32.  s.  469.  Daraof  in  G«I|X1V. 
8^,  aod  Schwetgger*«  Jooro.  XIV,  130. 
9  Bragnatelli  a.  a.  O.  p.  471. 

4  UeepaiM  T.  XXX.  8.  67.  V.  Uosssa  bi  G.  XLVL  99. 
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ük&p  Miüiiii,  thMtmmäBnm  Mmm^  lRdiiMuittfmKaH^''liigne- 

Am  meisten  Aufsehn  hat  der  Schlammregen  am  6-  April 
1804  itt  Udine  erregt,   welchen  zuerst  Fortis^  mit  der  13e- 
inetkong  bekatirtt  tiiachre,  dafs  seine  Bestandtheile  wßdwt  auf 
meteörischeiii  noch  attf  val^anischen  Ursprung  j(eatet«n|  *nan 
ihn  also  für  tolehett  Schlamm  halten  müsse,  womit 'die  dorti- 
gen Stimme  hei'  Uebeiscbwemmangeif  die  Ebenen  zu  he  Bechen 
pflegen.   F6r' WtwefMhafV  meHorisdien  Cfrsprdtigs  wSre  aber 
die  rothe  Substanz  zu  hallen ,   welche  den  am   2.  Nov.  1819 
zu  Blanlienbnrg  und  Divmnde  in  Flandern   gefallenen  Regen 
roth  färbte,   wenn  es  richtig  ist,    dafs   der  Analyse  nach  die 
färbende  Substanz  aus  salzsaurem  Kobaltoxyd  bestand',  da* 
jegeti  ergaben  spätere  Untersuchungen ,     dafs  die  schwartn 
Masse  9  Welche  äni  23.  Nov.  ^819  während  eines  sehrechlichen 
bewitleirs  zn  Montreal  den  Hegen  >Kde  Tinte  färbte^  niteht» 
anderes  afs  RnTs  war,  welchen  der  Wind  von  einem  entfern« 
ten  brennenden  Walde  herbeigefiih'rt  hattb^.  ■*  Merkwürdig  ist 
aber ,  dafs  sich  das  Herabfallen  des  schwarzen  Staubs  bei  hef- 
tigen Gewittern    in  jenen  Gegenden    iilter    wiederholt.  Se- 
WELL*,    Präsident  der  literarischen  Gesellschaft   zu  Quebeclt, 
•rxählt  nämlich,  dafs  im  October  1785  und  im  Juli  1814  über 
•inen  grofiien  District  von  Canada  nach  einer  Finsfemifs,  die 
den  Tag  sor  vollständigsten  Nacht  machte,  in  wiederholten 
Absätten  solcher  schwarxer  Stiuh  herabfiel ,  t^elcher  jedoch 
sieht  näher  untersucht  wurde',  '^ibigen'  angegebenen  K^nttxei- 
ehen  naoh  aber  einer  feinen*  As<Ae  glich.     Sicwtit.  bemerlct 
dabei  mit  Hecht,  dafs  1785  das  Niedef falle A  der  ascheartigen 
Substanz  über  einen  District  von  N^ew  Brunswick  bis  Mont- 
•  real,    etwa  300  enj^l.  Meilen  in  die  TJnge  und  200  in  die 
Breite  statt  fand  ,  dafs  die  erst  braungelb ,  dann   schwarz  er- 
scheinenden Wolken  damals   Und  1814   durch  NW-Wind 
kerbeigeführt  wurden,   dafs '  man  v<fn  keinem  gl eichzeitigeii 
Waldbrand«  OiMhiichl'  «ihalttn  htbni  ein  toleher  anfiMidem 


1  Ann.  de  Chtnii  et  thys.  XLV.  419. 

2  Jonrn.  de  Phys.  T.  LVI.  p.  116.    G.  XVIU.  dSl 

S  Annales  g^^ndrales  d«s  Sciences  physic^uet*  1819«  Nov« 

4  Edinb.  Phil.  Jonrn.  Nr.  IV.  p.  S31* 

5  .Miuh.  New  i^iui.  Joura.  üu  XXVUi.  p.  221* 
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ia  jenen  holzarmen  Gegenden  -Kbfhtnpt  *lanlto  möglich  iey 
und  4iB  AmIm  Mifilerdem  d<er  >vbrbfMiulMii  H«4m  nidift 
g^lklmn  iMbe«  Htennclr  Mk  «t  tb  flit  tttlMoSsdi  und 
glinbt  M  dUd  Bxistenai  eine«  nnfMkannt^ti  ynicuit  «nf  Imhne- 
dor;  wthmlieittUcher  fdieint  «ber,  sie  <v<m  IiUnd  abzn^ 
leiten^  obgleich  die  grofse  £ntlernaDg  dieM  Hypothese  etWM 
unwalirscheinlich  macht4  • 

C.   Menge    des.  R.  eftens. 

Wenn  es  sich  um  die  Regenmengen  handelt,  so  läCst  «ich 
diese  Untersucbflng  mehrseitig  anstellen,  insofern  man  zuerst 
die  Gr(Sfse  der  einzelnen  Tropfen,  dann  die  Zahl  deuelben 
Biibea  einendef  und  die  Schoeliigkeit,  in  welcher  m  aoF  ein^ 
ender  feigen ,  sowehl  ett  sieh  eis  sack  in  Beziehung  eof  41a 
Httheil  id  fast  timicel  enlsleigender  BlehUing,  denoäcfaet  die 
Menge  tmd  Dauer  der  Ergüsse  nach  den  verschiedenen  Ortea 
und  Jahrszeiten,  und  endlich  eben  diese  Regenmengen  in  Be- 
ziehung auf  einen  möglichen  periodischen  Wechsel  berück- 
sichtigt, wobei  zugleich  ihr  Zusammenhang  mit  andern  me- 
teorischen Erscheinungen I  namentlich  dea  Wiodea  iiod  der 
Loftelektricität}  betrachtet  werden  kenn* 

a)  GrSfee  der  Regentropfen. 

Es  ist  bereits  als  bekannt  erwihnt  worden ,  dafs  die  Regen* 
tropfen  von  den  kleinsten,  die  man  als  feinste  KägeUhett  off^  iaa» 
besondiMre  auf  dunkleoi  Tenhein  Zengei  wehminiait  |  He  su  den 
gittfirteo.  weehsela,  die  aieft  em  betten  aas  der  gegpbeAen  Waa^ 
seraiesse  arkaaat^  erena  sta  jdaeeh  da»  Wind  gegen  dia  Fan«> 
fters^eibea  geltiabea  laesd^a  oder  eaf  treefcnett  Illeben  ein» 
sein  eof&Uea.  Da  der  Regen  «berhanpt  in  dem  Herabfidlea 
der  Tropfen  besteht^  die  darch  Vereinigung  der  feinen  Dunst« 
Bläschen  gebildet  werden,  so  müssen  jene  so  viel  gröfser  seyn, 
je  bedeutender  die  Menge  von  diesen  ist.  Letztere,  nämlich 
die  Menge  der  vorhandenen  Doastbläsohen ,  wird  aber  bedingt 
theils  durch  die  gröfsere  Nähe,  worin  sie  sich  neben  einen- 
der befinden  I  theils  dnrth'  die  betitchtliehere  H6hef  .  bjs  aa 
welcher  sie  über  einender. schweben »  wenn  man  .yornnseetat^ 
dels  sie  selbst  vermöge  ihm  Lelehtigbeil*  vad  im  Wldar* 
steads  der  Lah  vor  ihrer  Vereinigung  entweder  in  eMe  gleich- 
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iMtmißt  JMmmmg  .n/ik^iM  mibfmik^ni 

Wolken,  did  tic^  ^Uitch  m«4«BMe«»  bii  z«»  iobwttstti  fisbuog 

ankündigt,  und  ihrer  verticalen  Ausdehnung  pvoparlioQal  seyn,  was 
mit  der  Erfahrung  übereinstimmt.  Die  Bildung  des  Dunsts  und 
«üe  Vereinigung  seiner  Desta  mit  heile  zu  Tropfen  erfolgt  ab«E 
dnfch  Abkühlung,  diese  kann  zwar  von  uiUen  auf  bis  zu  ei» 
aex  btträchtlichen  Höhe,  aber  tfich  nur  in  eiiiMliieii  höhm 
oder  iii«drigm  Loftioiuchton  statt  finden ;  die  nanMDtlich  m 
giflfaBW  Utfbta  ImWiUMitei  Tropfen  btwef«!  cicli  dann 
twhm  titkit  Mitf  'in  Wolktn«  soadm  diucli'«BMi  dnntt* 
freiwi  KMimt  wid  fctfMM»  abo  «beiiiowohl  durch  Verdanipfiuig 
an  Volumen  abnehmen,  als  auch  durch  Aufnahme  von  Was- 
serdampf wachsen,  wobei  ihre  Zuualime  durcli  die  Mengedes 
voxhandnea  DacQj^  und  ihie  eigene  geringe  Temperatur  be* 
diagl  winL  «  - 

Werden  alle  dkie  Bedingungen  herSduichtlgl,  ao  folgt  dar« 
aus ,  dafs  im  ATlgem^tnen  die  Tropfen  bei  niedrigerer  Tem- 
peralnr  und  unter  höhern  Breiten  kleiner,  bei  slärUerer  Wär- 
me und  unter  geringem  Hieitengnulen  aber  grofser  sind.  Auch 
der  Nebel  befeuchtet  die  Gegenstände  mit  kleinen  Tropfen, 
eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  Hydrometeoren  findet 
überhaupt  nicht  Blatt »  die  kleinsten  Tropfen  sind  daher  die«* 
jenigen,  welefa»  ant  solehen- N«belaehiobten  herabfalleii,  'Weit 
dieee  nur  niedrig  gehnS  ferner  dfe  dem  Rege«  iit  Winter  and 
bei  geringerer  Wann»  avgditfreki ,  Beiwagen  aekhe  aneh  bei 
weitem  am  wenigsten  rteddleiieb  Waaier  geben.  Weit  gröfser 
sind  dagegen  die  Tropfen  im  Smnmer  und  bei  Gewittern  nach 
anhaltender  Wärme,  woraus  erklärlich  wird,  dal's  die  nal'skal- 
ten  Sommer  zwar  die  gröfste  Menge  anhaltender  Kegenschauer, 
•bei  dennoch  nicht  selten  die  geringste  Menge  von  Regen« 
waeaer  liefern,  indem  bei  cineor  einsigen  heftigem  Gefwitter- 
oft'  mehr  Waaintdtfrabaiiti  «fe  -wana  wm  ^^der  «ailM  itfehrm 

i 

1  Gbhlba  a.  A«  Th.  llf.  S.  309.  1)eze!c1met  das  Phaoomen  durch 
den  eigenthiimlichen ,  nicht  allgemein  bekannten  Ausdruck:  Noft- 
Tfiedergthn^  und  bemerkt  dabei  ganr.  richtig,  dafs  <lie  Tröpfchen 
durch  Vereinignng  dar  UaMiblMchea  ia  deu  uuteni  Xheiiea  4erMebe^ 
aohichten  eiit»t«hu.  • 
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gror^ten  Tropfen  unter  mittleni  tmä  Mmhi  BmÜM  UXkn 
teln  als  Vorläufer  nachfolgenden  Hagels  herab,  haben  unter 
mittlem  Breiten  die  Grölse  starker  Erbsen,  der  Haselnüsse 
und  wohl  noch  darüber,  erlangen  aber  dennoch  nicht  die 
Gtttlaey  welche  man  Moh  den  Berichten  der  Reisenden^  io 
der  Icptatoitehen  Zw  mäKBABi ,  wo  sie  mmniUm  mmmik  Dorch* 
neieer  Ton  eifltm  gnseoT  Zoll«  «ikagM  tollM  oadl  btni 
Auffenen  «nf  4te  luMkte  Hint  eine  aefaff  OBMgeiMhM  Em» 
fiftndnng  erseiif^*«  Deti  &  «•■■BtMeh  irw  MriM  Hegel» 
wettern  vorangehenden  nod  oft  •!•  ffahew  Voiholfa  dewelhen 
zu  betrachtenden  einzelnen  dicken  Regentropfen  eui  den  er- 
sten HagellUirnern  entstehn,  welche  von  bedenteoden  Höhen 
herabfallend  in  den  untern,  noch  nicht  abgekühlten  Regionen 
der  Atmosphäre  schmelzen,  unterliegt  nach  meinen  darüber 
angetteHteo  Beobachtungen  durehaos  keinen  Zweifel',  Ttel« 
mehr  nimmt  man  deutlich  wahr,  wie  dio  in  snnehmead  kü»» 
lem  ZeitintervaVtii  ttoMder  Wgwda^  «iMalMni  Baf^tio- 
pfen  und  demnächst  Hegelkffmef ,  le^tm  nor  %wm  TMl  go* 
schmolzen  und  daher  minder  grob  ab  dit  apitoru,  aUmälig 
in  einander  Übergehn,  und  man  kann  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit von  diesen  Regentropfen  auf  die  Gefahr  des  bevorstehen- 
den Hinein«  schliefsen.  Je  gröfser  nnd  mehr  einzeln  nämlich 
bei  unausgeaetstem  Toben  und  Brausen  des  Gewitters  jene 
•indf  desto  mehr  ist  oiii  starker  Hagelschlag  an  befürchten, 
Wogi)g«n#  «pgefchttt  der  ühvijgeii  Vorgehen,  die  Gefahr 
weit  geringer  ist,  wenn  kleine  und  hinf^f  l^fo^feu  herabio- 
fattsn  beginnen  ;  und  hat  es  snvof  einige  Zeit  ger^net,  so  ist 
auf  jeden  Fall  kein  Starkes  Hagelwetter  mehr  su  furchten,  was 
mit  der  von  mir  vertheidigten  Theorie  des  Hagels  sehr  genau 
übereinstimmt.  Jene  grofieu  Regentropfen  zeichnen  sich  zu- 
gleich auch  durah  die  Heftigkeit  ihres  Aufschla^eps  ans,  weil 
sie  als  Hagelk<teiier  eine  gröfsere  Geschwindigkeit  erlangen  und 
diM*  ^Uir.imfb  son  Timii  beibehalten*    UebrigMpt  ist  die 


1  Fhrox's  Reifen.  D.Ueb.  Tb.1.  8.27w  Jonnu^ej^js.  T.IJLVIII. 

p.  4S6.  T.  LXX.  p.  157.  "  *. 

2  GoLnünnv  Fraginens.  II.  806. 

8  Yergl.  Art.  HageL  Bd.  V.  S.  49,  wo  ieh> die  neu  aar,  finan 
beobadUetea  Hagelwetter  bereits  erwähnt  iiabe* 


Meng».  4<^t%lbeB.  ,  i2S7 

X«isdKvmdigkiit  «b^¥aiiesf  bei  d«n,J|i^^iitropfen  hmr'^ii^, 
Jtmi  «mir  gtiittg^rl,  je  kiabttr  sie  sdbst  sind,  w*fl4b 

Irfift  ünrem  Falle  4inÄi  .soi  hid«al|M«i-«WiteiiiDd  •»t|i|{M» 
MM.  «4  B«  itfifi  ^v4drdLJWimg«.aaitlnii.,  tlib  «dW 
(^•pt>9pfcoiIkwi»  Agdrf<BjJ|i'yallges  nk  iii  Jigkbi|»€»liüit»a 
itbtaMieff'McJi  WiMilfnfleiP allein  dito 
4HMifG)r  «afordeiMrats  ifirttfscnbesümsitmgeB  sind  allsu  unsi» 
jtktit  als  dafi  sich  ein  genaiieS  lUsttkat  erwarten  litfse^  wie 
-^m^  nühere  Er^erung  dieser  Aufgabe  darthun  wird^  Dea 
4Bepbaichtuog<n  nach,  msbaaen  wir  nur  «dann  q^ne  gröfiSM 
mbmMMiiffnk  und«4ni.<iirhtref  AsiCsohltgbop  l^«Ät|(entr^|lMi 

^''*"*Auf  gleich^  Weise  ,  als  die  Regentr(^fe;i  Ton  den  klein* 
sten  bift  zu  d^en  gröfsteh  verschieden' siiid  ,  'zeigt' sich  anch  ein 


anhaltl^nd,  nur  einzelne  Tropfen  in 'deV  Entfernung  mehrerer 
Zolle  von  einander  und  in  bedeutenden  Zwischenzeiten  her* 
ti&ralleh,'  was  man  schwache  Regen  nennt,  wogegen  zu  an» 
dern  Zeiten  die  Tropfen  nicht  blofs  dicWi  neben  einander  sind, 
iondem  sich  auch  so  sthnell  folgen',  äih  Ü9  soatoittrahän«- 
fmd*  WaiMnlrahlen  xu  bilden  leliQineii ,  weswejgM  man  tick 
mr  Bamneftnan^  des  Ansdradkt  litdieii^y  ier  Regon  strC^ 
ToMi  liiiilVitr  iSefalr«  Diase  aUgÄnain  ba* 
ItanntaTIlatiacKa  Ist  an  sieh  einar  basondarn  Betrachtung  nicht 
%rerth ,  gewinnt  jedoch,  dadurch  an  Interesse,  wenn  man  die 
sehr  ungleichen  Wassermengen  neben  einander  stellt  ^  die  an 
Verschiedenen  Orten  wahrend  gleicher  Zeiträume  zum  Vor- 
schein kommen  n^d  die  man  nach  der  hierdurch  erzeugten 
Wasserhöhe  in  eineni  beliebigen  t.engenmatse  oder  nach  dei 
anC  aioe  baitinimta  Fliehe  falkndeo  Quantität  in  irgwä  «Inaai 
tnittadlali  B^tegediMeM  feMtaiiita  jStigtK 


1    Tergl.  Art  mierttand,  I.  -  '  .  r  j 

S  Veber  die  biena  geeigneten  Mefawerkiettgt  t.  Art  tUgm' 
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In  Deutschland  und  man  darf  woM  5m  Ällgem^tftW»  ii^ 
cen   in  allen  Ländern ,  welche  unter  dem  48.  Grade  n^irdli- 
eher  Breite  oder  unter  hohem  Breitengraden  liegen,   giebt  ein 
mäbigeK  und  selbst  auch  ein  stärkerer  Regenschauer,  welcher 
gegen  ein«  Sloiid«  dattert,  sehen  tibeit  balben  pariser  ZoU 
'Regenhtfliey  und  H  ktnn  -ftehon  eine  garize  Nacht  htndiirch 
oder  selbrt  Sf4  Standaii  iMrg  befrilehtiloli  stark  regnen ,  wenn 
die  H(»he  'des  im'  R«!gtoiiMssinr  anfgefabgenen  "^««ef»  •  dhs 
Doppelte  jenev  ferst^e  «eigen  soll ,  nur  «fkt  Mttn  aber  iÄ 
dieses  bei  einem  heftigen  Gewitter  der  FäU.  '  G«ht  «all  ÖbA 
den  50-  Breitengrad  hinaus,  so  werden  di#' Regenhöhen  noch 
beträchtlich   gerirtger,    jedoch    wiirden    die  Ausnahmen  von 
dieser  allerdings  wohlbegründetea  Kegel  häuliger  seyn ,  wenn 
•  nicht  die  Regeninesir'er  im  Ganzen  selten  wären  und  daher 
manche  nngewöhnlich  star)M  Regengüsse  hinsichtlich  der  ge- 
gebenep  Wasserhtfhe  ^ipbfkaonft  blieben,  .  Ans  ^eser  Ursf^ 
ist  es  abzuleiten  y  dals  man  nur  wenige  Beispiele  nngewtfhof> 
lieh  starker  Regenmengen  genan  kepnt ,  die  entweder  wüh*> 
rend  einiger  weniger  Stundeo  oder  selbst  mehrerer  enhlllmd 
regnerischer  Tage  herabfielen. 

Vorzugsweise  Te^dient  ip  dieser  Beziehung  die  ganz  un- 
gew^ihnliche  Regenmenge  genannt  zn  werden ,  wodurch  sich 
dw  Jahr  I8i3  namentlich,  in  der  Zipser  Gespannschaft  in  Un- 
garn eosseichnetew  Nach  der  Beschmbnag  ▼ob  RvHt^  wer 
schon  der  Mai  wifaiigi^  regpensch,  der  Jnni  gleiehfaUsy  dann 
das  Ende  des  Juli,  und  die  drei  folgenden  Monate  AogiS^ 
September  und  October  hatten  zusammen  kaum  6  gen«  heitere 
Tace.  In  der  Nacht  des  124.  Au".  trat  aber  der  48  Stunden 
lang  anhaltende  Regen  ein,  welcher  unter  andern  den  von  der 
LiOmnitzec  Spitze  kommenden  Steiobach  und  die  Poper  ^  worin 
er  sich  ergiefst,  neb#t  .den  andern  in  jenen  Gebiigen  ent- 
springenden Flüssen  so  anschwellen  machte «  dafii  namentlich 
die  Vorstüdte  des  Sti4teheBS  Küsauurk,  letsterea,  selbst  und  die 
Umgegend  durch  gans  nnerhärte  nnd  «uf  imh^  Zeiten  nicht 
bekannte  Ueberschwemmnngen  nnermrfslichen  Schaden  odUttBo» 
Auf  ähnhche  Weise  regnerisch  war  hier  in  Heidelberg  und 
in  einem  grofsen  Theile  von  Deutschland  das  Jahr  1829,  je- 
doch luim  es  nicht  zu  anhaltenden  Uebt     .wemmungeu,  .wie 


1  Wiener  Zeitschrift.  Tk.  T.  &  87  IT. 
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in  dem  1>ekannten  nassen  Jahre  1816  ond  Im  Spätjehre  1824. 
Das  letztere  Jahr  ist  überhaupt  wegen  der  grolsen  Regenmenge 
«asgezeichnety  welche  über  vielen  Gegenden  des  nordwestli- 
eben  Europa's  hauptsächlich  im  Herbste  herabßel.  Namentlich 
betrag  dieselbe  in  Manchester  im  September  ö,440,  im  Otto* 
ber  6,896,  Im  November  5,510  und  im  Deccmber  6,820,  also 
im  Ganzen  24,660  engl,  oder  33,14  par.  Zoll,  wodurch  auch 
dort  bedeutende  Uebersciiwemmungen  entstanden*.  Kben  so 
erstaunlich  waren  die  Regenmengen  zu  La  Chapelle  bei 
Dieppe,  und  selbst  in  Paris,  wo  im  October  1823  nur  49  MÜ« 
limeter  Regen  fielen,  betrug  1824  die  Menge  desselben  HO 
Millimeter^*  Am  Ende  des  Monats  October  und  Im  Anfange 
des.  Monats  November  waren  auch  in  hiesiger  hegend  die 
Mrken  Rsgen,  welche  die  allgemein  bekannt  gewordenen  Ue* 
berschwemmnngen  enseugten'.  Sie  waren  hier  in  Ileidelluig 
ohne  Zweifel  etwas  geringer,  als  in  dor  l  m^egend  ,  das  Re- 
genmafs  gab  aber  in  der  IS'acht  zum  27.  Oer.  nur  1  Zoll;  am 
28. Nachmittags  1,5  Z,  am  30.  Abends  0,75  Z.,  am  3l.  Abends 
0,5  Zoll  und  am  1.  Nov.  1  Zoll,  also  in  tlngaführ  5  Tagen 
nidit  mehr  als  4,75  oder  höchstens  auf  24  Stunden  fast  co« 
unterbrochenen  Regens  nar  etwa  1  Zoll,  und  dennoch  ertengte 
ein  solehec  Regen ,  com  Thell  anoh  wegen  seiner  langen 
Datwr  vnd  weiten  Verbreitnng  über  verhiltniftmlifsig  aosge- 
Minte  Strecken  so  bedeutende  Wassersehwellen  der  gröfsern 
und  kleinern  Flüsse.  Zu  der  nämlichen  Zeit  ütlen*  vom  28. 
Oct.  Abends  bis  zum  30.  Oct,  IMorj^ens  zu  Freudenstadt  auf 
dem  Schwarzwalde  7,2  Zoll,  zu  Wangen  im  Neckarthale  5,5 
Z«,  zu  Hohenheim  auf  den  Fildern  4,7  Z. )  zu  Stutti;nrt  4^(3  Z.| 
SU  Genkingen  auf  der  Alp  3,4  2.,  zu  Tübingen  3,3  Z.  und  zu 
Giengen  am  südlichen  Abhänge- der  Alp  3|3  wKrtemb.  Zoll, 
^ar  Uberall  mehr  als  hier,  über  dodi  nicht  lo  bedeutend  riely 
tim  das  Erstaunen  über  die  unglaublichen  Regenmengen  an  an«« 
dern  Orten  gänzlich  an  entfernen.  AiiAoct*  giebt  eine  Zu- 
sammenstellung einiger  ausgezeichneten  Fälle  dieser  Art^  ins' 


1  Bibl.  nniv-  XXYIIh  3h 

2  Ann.  Chim.  Phy«.  XXVIf.  37Ö. 
8   PoggeudorfT.  Aod.  III.  149. 

4  ScHuftLsm  a«  a«  0«  8.  149«  ond  aa«rührlicher  in  Schweigger'a 
louu.  XUT.  m  * 
8  Auk  Chim.  et  Fhjt.  XSXHt  418« 
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IjesonJere  Tom  Jahre  f827,  inätm  nanentlicli  tm  30*'  Mm  sit 
Genf  während  drei  Stunden  6  Z.,  zu  Montpellier  ^om  23.  bis 
27.  Sept.  15  '/*.  SLin.,  ebendaselbst  neben  der  Stadt  während 
48  Stunden  vom  24.  bis  26.  desselben  Monats  HZ.  10  Lin. 
Regen  herabüelen.  Taroy  ob  la  Dmosst  erhielt  seit  23  Jah- 
reo  em  9*  Angnit  1807  eo  Moen  Tage  9  Zoll  3,5  Lin.  als  die 
grttCite  beobachtete  Regeomeoge  nod  enr  9»  October  deaaelbea 
Jahrs  während  24  Standen  29  Zoll  3  Linien*.  Bitf  Tage  des. 
nSnlichen  MonaU  gaben  36  Zoll  nnd  faat  1  Lin.  RegenhOiie^ 
also  ungefähr  die  doppelte  jührliche  Ton  Paris  K  Das  slMfktt» 
von  allen  und  wahrhaft  ans  Unglaubliche  grenzend  ist  jedoch 
die  Angabe  zuverlässig  genannter  Augenzeugen,  dafs  am  25. 
Oct«  1822  über  einen  kleinen  District  bei  Genua  aus  «iner 
schweren  Gewitterwolke  nach  genauen  Schätxnngen,  jedocJi 
ohne  eigentliche  Messung,  30  Zoll  Reganwasser  herabgefallaii 
seyn  soUen;  das  bis  30  Palmen  hoch  angeschwollene  Wassel 
bildete  in  der  Ebene  Ton  Pills  und  Oiti  einen  1500  Fnb  brei- 
ten Strom'. 

Ueberhaapt  scbmnen  einige  Lünder,  weiciw  das  mittel- 
ländische Meer  an  seiner  Nordseite  umgeben,  solchen  nn^ 
glaublichen  RegengÜÄsen  vorzugsweise  ausgesetzt  zu  seyn,  denn 
auch  Flaugekouks*  erhielt  zu  Viviers  am  6.  Sept.  1801  wäh- 
rend 18  Stunden  13  Z.  2,3  l^in,  Hegenwasser  und  D*HAMBAKa- 
FiRMAB^  im  Juni  1824  zu  Alais  8  Zoll,  sonechföofmal  so  viel, 
ab  im  Mittel  syt  1802*  Auch  so  Genf  Selen  «n  20-  Hai  1827 
bei  einem  Gewitter,  weklies  ohne  bedentenden  Storm  mit  et- 
was Hagel  an£ingend  die  Umgegend  des  Sees  Lernen  tsal^ 
6  Zdl  l^egenwasser,  was  bei  einer  .mitdera  Regeoh9he  Ton 
etwa  30  Zoll,  und  da  das  Jahr  1816  nur  36  Zoll  gab,  aller- 
dings  sehr  bedeutend  ist  ^.  Im  Allgemeinen  sind  übrigens  die 
mittlem  jährlichen  Regeah()hen  an  der  französischen  Küste  des 
mittelUndiscben  Meers  nicht  grofs,  einselne  Regengüsse  ab«r 
SO  Tiel  stärker,  je  geiioger  die  geographische  Breite  md  je 


1  AaAoo  setzt  la  Werten  biasn :  NenaeBdiwaaiif  Zell  diei  Ll- 
■iea ,  aa  Uber  diese  eaoraia  Meage  keine  Uafavilblnk  an  lasisn 

S  Bibl.  uniT.  T.  ly.  p.  186.  «.  T.  XXXVL  p*t30L 

S   Bibl.  ..niv.  T.  XKII.  p.  67.  Vtrgi.  Ann,  Ck  Fh.  XXXVU.  ¥Xk 

4  Bibf.  uuiv.  T.  Vlir.  p.  132. 

5  Bibl.  univ.  T.  XXVII.  p.  187, 

6  £b«ttd.  T.  XXXIV.  p.  Si. 
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Mmt  dh,  Tampmtor  derjenigen  Orte  ^ift,  wo  sm  sich  cr- 
dgMB.   Mittdor  Mffolltnd  mnft  et  daher  eracheinen^  dafs  an 

einigen   Orten    der    äqaatorischen   Zone  2uweilen    eine  un- 
glaubliche Menge  Regen  herabfällt,    weil  dprl   die  Regenzeit 
meistens  nur  von  kurzer  Dauer,  dann  aber  zugleich  die  Menge 
de«  Aegenwasseri  ungleich  grdXaer  itt,  aU  unter  htfhern  Brei- 
ten ;  aneh  wiirdtii  wir  ans  jenen  Gegenden  weit  mehr  Nach- 
nahten  Yon  ODgewtthnlieh  ftarhen  RegengüaseB  huben,  wenn 
don  die  Zahl  der  genanen  Bepbechter  giOber  wKre,  Unter 
•ndcrn-- belichtet  Roimsiv' 9  dab  tn  Cayenne  (4*  5tf  nlirdl.  Br., 
34«  S5'  weatl.  Ii.)  in  der  Nacht  Tom  14  zum  15.  Febr.  1830  yon 
8  Uhr  Abends  bis  6  Uhr  Morgens  10,25  Zoll  und  vom  1.  bis 
t^A*  Febr.  desselben  Jahrs  1!2  l'ufs  7  Z.  Regen  herabfielen.  Auf 
der  Caraibischen  Insel  Grenada   betrug  die  Regenmenge  am 
UL  Oct.  1817  bioften  24  Stunden  8  ZolM.    Nach  Aoii'  be- 
trng  die  Begenmenge  su' Bombay  im  Jahre  1827  ea 

13.  Joni  —  7|00  ZoU      19.  Jnni  —  3^  ZoH 
15-    -   —  M8  -       20.  -   —4,04  - 

16.  •   —  5,17  •        24,  -    —  %n  - 

17.  -   —  2,10   -        25.   -    —  3,95  - 

18.  -    —  3,36  -        28.   -    —  5,92  - 

Nach  einer  andern  Angabe  von  Scott*  fielen  daselbst  wäh- 
lend 12  Tagen  32  engl.  Zoll  Regen  i  wrichee  ungelühr  fo  viel 
Betrügt,  ala  die  mittlere  Regenhtfhe  in  Engknd«  Noc)i  mehr 
int  Unglaubliche  geht  die  Angabe  des  AvTOVio  Bbehaadiho 
Pen  «RA  LüGo,  welcher  xn  San  Luis  do  Maranhao  (2*  29^. 
südl.  Br)  in  dem  einzigen  Jahre  1821  nicht  weniger  ab  23  F. 
4  Z.  9,7  Lin.  engl,  Regenwasser  gemessen  zu  haben  versi- 
chert, und  dennoch  scheint  diese  Grtifse  nach  der  durch 
T«  HVMBOLOT  angeitelhen  Prüfung  der  Beobachtungsart  Glau- 
ben zu  verdienen;  anch  findet  Letsterer  tte  för  einen  Ort,  wo 
alle  Bedingungen  sor  VergrdCMrong  der  Hydrometeoro  vera«» 
nigt  wi^n,  keineiwegi  iibextrieben,  indem  anter  der  heiliea 

^^^^^^^^^^^^^^^^  • 

1  Ans.  Ch.  et  Pbya.  XV«  425.  XXYTL  406.  G,  tXVUI.  21«, 
Bdinb.  PUL  Jeem.  Xt,  p*  185.  Alle  aea.  Sillhnaa  Amer.  loem. 
of  8c*  IV,  375.»  wo  die  Angabe  als  uabexwaifelt  richtig  mitgatheilt 
irlfd, 

2  Ann.  Ch.  Ph.  IX.  2?8.  * 
S    Edinb.  Jouro,  of  Science«  N.  XIX.  p.  142. 

»    4   Ediab.  PhU,  Joe».  New  Sar.      TU,  |p.  181. 
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Zone  America^s  in  den  waldigen  Gegenden  der  jKhrliche  Re«- 
generlrag  gewöhnlich  au£  mindesteoft  100  bis  112  per.  Zoll  xa 
steigen  pflegt^.    Dagegen  giebt  es  selbst  unter  der  SqiMtort»- 
schen  Zoo«  Orte,  wo  dia  Kegemnwige  «ngbidi  geriDgct  iü^ 
als  stlbst  in  der  gemäfingtea ,  iintef  Midiem  aMnentUeh  in  Gd>- 
maaa,  wo  sie  kaon  7  bis  8  Zoll  beträgt.    Die  Tropfen  aiad 
'  dort  easnehmend  grofs ,  wie  in  der  Regel  in  den  regentraon 
Gegenden ,  aber  sie  fallen  sehr  einzeln  und  anfserdem  sind  die 
Monate  von  December  bis  September  sehr  trocken  ,   die  Re- 
gen sind  Schlagregen,   dauern  nur  etwa   15  bis  20  IVIinuten 
und  ge.ben  in  wenigen  Minuten  die  Yeriiältnirsmä£sig  groÜso 
Weasermange.    So  erhielt  v.  Humbolot  während  6  Minuten 
das  Maximnm  der  in  siner  bestinimtsn  Zeit  liermbiallenden 
Wassennsago  von  Afi  Linien'.    In  der  Mission  San  Antonio 
de  Javits  in  Gnians  oater  0*  bis  3^  N.  Bf  dagegen  regnet  ss 
fast  das  ganzs  labr^  weil  der  Wind  keine  trockoen  Lnfbtritino 
herbeiführt,  und  die  Missionäre  Versicherten,  dafs  es  zuweilen 
fünf  Monate  ohne   Unterbrechung  regne.    Bei  gewöhalichem 
Regnen  betrug  die  Menge  des  herabijpllenden  Wassers  am  er-» 
steo  Mai  ii^  5  Standep  21  Lin.,  aqi  dritten  Mai  in  3  Stunden 
14Linren^.    Auch  zu  San  Carlos  fielen  an  verschiedenen  To- 
gen ii|  2  Stunden  7t5  Lin. ,  in  3  Stunden  lg  Lan. »  in  9  $tni»- 
den  46  Lin.,  nnd  so  schätz  y«  Humboldt^  die  lakrlieho  Qo- 
genneoge  aniji  dort  auf  90  bif  100  Zoll,  sn  Vm^Gmx  aber 
l»eträgt  sie  62  Zoll  2  Linien, 

<;)    Von  der  Höhe  abhängige  Menge  des 

Regeuij, 

Betraclitot  man  die  Regentropfen  als  entstanden  ans  dem 
Dampfe  der  Atmosph^ire  durch  Abkühlung  der  Luft  und  seltt 
man  voraus,  dafs  dieser  Niederschlag  gleichzeitig  in  einer 
Schiebt  der  Atmosphäre  von  bedeutender  Dicke  statt  fmde,  so 
müssen  unter  der  Voraussetsnng  einer  langer  als  die  Fallseit 
▼on  dflfr  obersten  Httbe  herab  daoemdan  Aotsdieldnng  dieser 


%  Aas  Aanaes  das  $cieopiai»  das  Artea  e  da«  Iietrat«  T.  XYU 
p.  Si.  in  V.  Hiniaoi.iiT  Reif«  D«  Ueb«  Th,  ¥•  8,  ^ 
«  g  Bb,  Th.  y«  a.  716« 
8  Bb.  Tb.  IV.  8.  216« 
4  Wr  Tb,  IV,  8,  fW, 
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erzeug- 

Im  Niederfchläge  vermehrt  werden,  und  ftUege  man  also  waii- 
rtDd  eines  Regens  zu  "röfserer  Höhe  aufwärts,  so  roüfste  man 
eine  Abnahme  der  Stürke  des  Begens  u alirnehmen.    Es  ist  mir 
nicht  bekannt,  dafs  eine  solche  Beobachtung  wirklich  gemacht 
wordoD  ftey,  Aafser  «ufäliig  durch  mich  selbst     Ich  befand  mich 
pimJÜoli  mit  eioer  OMtlisciiaft  ia  Jul^  160G  anf  dem  BrockeD^ 
aad  weil  m  Morgan, «in  sa  dkhtar  Nabal.Aei,  di^fs  das  Dach, 
dftTOtt  uMilta,  dar  Wirih  a1|ar  an  haldigam  'guum  Wetter 
swa$f(4ta,  ao  antichtostan  vir  iiiia,  nach  Claiutbal  berabsu- 
alaigaii«   Unser 'Führer  <eHle,  und  vir  wählten  daher  die  ge. 
rade  Richtung  vom  Berge  berab,    in  der  lluHiuing,  den  ver- 
lassenen Weg  wiederzufinden,  befanden  uns  aber  am  l'll^^e  der 
ivuppo  im  stärksten  Regen  und  bei  mang«lndQr  Aussiclit  ganz 
aa&ei  Standsy  unsere  Richtung,  im  Walde  beizubcfialten,  wesr 
wegen  wir  nns  zur  Vaimeidu^g  gröfserer  Gefahr  entschlossen, 
viadar.  in  dia  Htfba  an  ataigan«  und  dan  raohtan  Weg  dann 
mdH  an  varhupan«  Cfi.war  selir  übarraschapd,  wia  dia  Stürka 
das  Regens  von  da  an  «tats  abanso  abnahm ,  ala  aia  vorher 
sugenonman  halte,  nnd  wir  finden  oben  noah  den  nümlichen 
dichten  JNebel ,  welchen  wir  vor  etwa  zvrci  Stunden  dort  ver-- 
lassen  hatten;  nach  einigen  IVlinuten  sil.^en  wir  abermals  den 
Cerg  hinab  uod  fanden  die  Starke  des  Regens   auf  glniciie 
Waiaa  zunehmend ,  als  beim  ersten  Uarabsteigcn»    Die  loth- 
rechte  Höbe  der  zurüakgelegten  Sfreake  n^chta  ungefalir  1000 
jFoTs  betfageoff  oben,  var  der  Nebel  «war  sehr  atark,  jedoch 
•rkannte  man  kaina  aigentliahen  Tropfen^  viehnehr  worden  diese 
pnt  in  einer  Tiefe  von  etwa  200  Pols  sichtbsr ,  ganx-  unten 
wsr  aber  der  Regen  so  stark j  dafii  auch  dort  keine  einseinen 
l'roplen  wahrgenommen  wurden,   sondern  zusammeiihttogeude 
Wasserstrahlen  herabzuströmen  schienen. 

Zuerst  scheint  Dr.  IrlEB^anEa^  diesen  von  der  IT«S*he  ab- 
hängenden Unterschied  beobachtet  zu  haben  |  indem  die  mo- 


1  Die  umständliche  Erznldung  der  an  »ich  unwiektijim  ThatÄa- 
elien  dient  aom  Beweise,  d«£e  a^ibst  heftige  Re^'eu&chauer  oben  in 
bloCsrn  Nebel  überdehn  ,  nnd  yerauthlich  war  andi  dsJiUiU  noch  Jl^a 
lOÜÜ  Val's  hölier  voili^  heitrrer  HaqmeL  , 

2  Phil.  Tran«.  LiX.  p.  361. 
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natUclM»  R«giMMiigMi  tkk  raC  dir  KMie'4«r  Wütatem^ 
Abtüi,  auf  «iBtni  IImm#  dMMbM  «nd  noch  15^  Fd)i  twfM 
vi«  5:8:10  ▼•rliitiM,  Mf  #lmfli  'B«fg*Hi  Kaith-WtlMab«r 

auf  dem  Gipfel  und  am  Fkifie  binnen  4  Monaten  wie  8}165: 8,766. 
Die  letztere  Beobachtung  ist  aufserwesentlich ,  da  zur  genauen 
Bestimmung  zwei  nicht  weit  von  einer  verticalen  Linie  abste- 
hende RegeDmafse  erfordert  werden.    Nach  Pbrcital's^  Utt* 
tmodkoogen  haben  FjiAVKi.tT,  dk  Lue«  Cavkvdish  q. 
•b«tt  ditie  B«olMciitiiiig  gMMche,  initai  «at«r  «udiiB  sa  Ii* 
v«rpool  swtt  lUgtommer  in  HBhni,  weich*  mm  M  Ymtim 
von  «iBMidw  TWMhMifei  wirtn»  ohM  alle  fieoiJvtigeo  Bis-» 
flSite  nedi  einem  Regen  13,5  ttWI  37  Uoieo  l/fetier,  ein  an* 
deretmal  beim  Schnee  3  nnd  5  und  wiederum  bei  windstillem 
Schneewetter  das  obere  nur  halb  so  viel  als  das  untere  gaben. 
DiiLTON*  verglich  in  den  Jahren  1797  «nd  1798  zwei  Regen- 
messer zu  Manchester,    den  einen  50  Yardt  hoch  auf  der 
Spitze  det  Johannisthurmt,  den  andern  nicht  weit  über  dem 
Boden,  and  fand  im  Sommer  daa  VethHltnifii  2  sa  3|  Hb  Win- 
ter 1  sn  2«  Za  Peosansa^  «ihielt  man  wShvond  aioea  Jahit 
am  Boden  46,06  imd  in  einer  Höhe  foii  4S  FoTa  90,47  angL 
ZoU,  SU  Portamooth*  3  Fnb  libardbm  Boden  37,647  und  in 
SSFüfs  Höhe  35,750  engl.  Zoll,  und  LuKt  Howard«  ver- 
glich zu  Plaistow  vom  24.  Oct.  bis  zum  12.  Nov.  1811  zwei 
Regenmesser,  bei  denen  die  Höhendifferenz  43  Fufs  ansmachtey 
und  erhielt  im  untern  3,73,  im  obem  dagegen  2,82  Zoll.  Eben 
lo'beweiaand  aind  die  Beobachtungen  von  Buogb^,  welcher 
ein  Hyetometer  aoC  ebener  Erde  nnd  ehi  anderea  120  F*  hö- 
her aofitdtea,  wovon  wihmd  4  lahraa  daa  aiatara  im  Ifitlal 
jührlieh  27t32»    daa  laCitara  21»2I  SoH  Begenwaaaar  gab. 
Boaat^  oihiek  in  Comwaliia  ana  einem  45  FnCi  hoch  an  et- 

1  Idteraiy,  moni  and  medkal  Wofto.  Balh  1807.  T.  III,  n.  IT. 

6.  xxxr.S7. 

t  Maachester  M eai.  T*  V.  n.  6G9.  G*  XY.  BXH 
8  AoeaU  ef  PhÜos.  Mf. 

4  Philos.  l^gas.  1828.  Mai. 

5  Nicholson  Joem.  of  nat.  PUL  ISIS.  Febvw,  daraas  ie  Bibl  Bett, 
aad  G.  XLI.  417. 

6  Nye  Siml.  af  «let  Danske  Videiwt  Sclik.  8kr.  T.  V.  p.  2t7. 
Ueber  d.  gröl'tere  Menge  det  Regen*  laf  niedrigem  SCeUea  O.  ft.  w. 
iberittxt  tod  Scmccl  und  Deci».  Kopenh.  1798.  8» 

7  Aan.  of  Phil.       8er.  IV.  p.  1». 
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•Bgtbwiehtwn  Be^UMfae  fjäuUeh  30)475  engl.  Zoll, 
einem  andern  auf  ebener  Erde  dagegen  40,08  engl.  Zoll. 
Das  Verhähnifs  ist  sehr  nahe  wie  4s 5)  inswischen  habe  ich 
liier  in  Heidelberg  für  einen  gleichen  Höhenunterschied  nach 
■lehrjährigen  Beobachtangen  ungefähr  das  Verhältnils  von  5:6 
gefunden»  Am  yoUftäadigttMi  ist  die  Thamdie  diüdi  4i§. 
▼ieljilirigeB  gemnen  Mtssniigtn  in  PMk  b^gilMet,  woitlbfl 
mwti  Bugiunfie,  das  eiae  im  Holt  dirSimwcrM»  3Melif 
UlMr  4em  BoAni|  &m  mim$  28  Müin  höher  mf  dar  Teimie^ 
■rft  einaBder  TargKchtn  werden«  Um  ein  genUharlei' Büttel  za 
•rhalteiiy  stelle  ich  die  Resultate  folgender  Jahre  zusammen^: 

*    Jahr  1818  oben  43,197  ooten  51,759  Centimates 

—  1819  —  61,524  —  68,919  — 
1820  ^  38il28  —  42,542  — 

—  1821  —  58,433  —  0M667  — 

—  1822  —  42319  —  47,750  — 

—  1823  —  45.679  —  41,817  — . 

—  1824  —  56,752  —  65,181  — 

—  1835  —  40,882  —  51,9:i3  — 

—  1826  —  40,955  —  47,209  ~ 

—  1827  —  50,098  —  57,585  — 
'  —  1828  —  58,535  —  62,565  — 

—  1829  r-  55,975  —  58389  —  , 

—  1830  —  57300  —  64,435  — 

Jährlich  —  50,444   —   56,55  — 
welchea  unten  nngefähx  (  mehr  giebty  ab  oben« 

Die  hiaanaah  wohlbegriindete  Thataache  vird  Ton  hea- 
nrnn  Physiker  in  Abrede  gestellt,  wohl  aber  die  ErhiXmngsart 

derselben.  BoASB^  hält  es  allerdings  ans  theoretischen  Grün- 
den für  nothwendig  ,  dafs  die  liegenmenge  unten  gröfser  sty 
als  oben,  weil  der  Niederschlag  in  der  Atmosphäre  durch  die 
ganse  Höhe  der  hierbei  thätigen  Luftschicht  statt  Ende,  glaubt 
aber  sogleich  den  sehr  bedeutenden  Unteiaohied  tum  Theil 
dem  Einflnaae  daa  'Wandea  bsolegen  sn  müaaen^ 


1  Am  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  IX.  430.  XIl.  422.  XV.  417. 
XVIII.  410.  XXI.  890.  XXIV.  427.  XXVil.  398.  XXX.  396.  XXXUI» 
401.  XXXVL  S9a  xxxix.  m  XUi.  dlpl  T.  XLV,  ML 

2  Ana.  Ol  PhiL     8.  IT.  p.  19. 
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oen^  tlitr  fifliit'deti  gtmiaa  Üatwwi1iia3  aof  ^«  ffi^nttong 

dts  Winds  znriick,  welcher  die  Regentropfen  seitwXrIf  tr«i> 
ben  und  hierdurch  dem  Meßwerkzeuge  eins  geringere  Menge 
xuführen  soll,  die  demnach  in  gleichem  Verhältnisse  abneh- 
m&b  müsse ,  als  die  Heftigkeit  des  Winds  mit  .der  Höhe  zu- 
mmmt.  .»EAitn  diflM  Argument  aocht  ScQÜOLRa^  gjakhfalU 
gtltaod'Ba  aMttbray  und  auD^rdco»  am  dev  Erfahroiig  be- 
miMiy  dftfii  Ohof  diofcn  Gnund  die  Begtamtig^D  in  d«r 
TmCb  vidlnehv  geringer  «eya'oiQaiMi,  weil  die  hembfidleiidMi 
Trcfpfen'  dareh  Verdnoftoog  in  dto  anttrn  lioftichiclilto  mn 
Hasse  kleiner  werden  sollen.  Es  gaben  nämlich  die  Messun- 
gen im  Jalne  1821  an  drei  Often  von  ungleicher  Hühe  foi- 
gende  Resuitate^. 


1821 

Tübingen 

Schaichhof 

Aip  Genking^ 

Montt«^. 

lOQ^. 

1576  F. 

2400  F. 

Januar 

203 

•  273  ^ 

253 

Februar 

66 

'  89 

200 

März 

415 

533 

•  792 

j\pril 

113 

261 

466 

Mai 

.  317 

308 

535 

Jani 

425 

198 

471  . 

•  Juli 

473 

'  593 

688 

Augast 

564 

'  475 

624 

Septembei 

459 

452, 

736 

October 

100 

III 

.  123 

November 

.  128 

212 

188  . 

pecember 

249 

351 

.  437 

Total 

3512 

3856 

5513 

Die  letztgenannte  Tliatsache  beweist  jedoch  gar  niclus,  da  die 
Regenmengen  an  zwei  verschiedenen,  wenn  gleich  nicht  weit 
vou  eioandec  entieinten  Orten  meKkÜdi  yersehieden  f ey«  kiM«> 


1  BiW.  univ.  T.  VIII,  p.  127.  Aqd.  of  Phil,  T.  XIV.  p.  iiS. 

2  Schweigger'a  Joum.  F.*  IV.  380.  Wiederholt  V  III.  176 
«•  a.  a.  O.  '  , 

S  Auf  den!  SohatoUiof  wurde  loi  JaoMT  »teilt  .keeMbtet»  ich 
*hake  aber  die&o  GröTae  nach  der  zn  Tilbiaigea  edudteaea  Zahl  aod 
dem  VerbaUaassa  beider  Ofte  im  Fefattar  layiJlity  Was  miadeams 
nahe  siehtig  sejn  wird«  .1* 
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MB,  i§g<$g9m  tbcir  bat  AnAoa*  So  dtn  b«idtii'IUigfiiait(fea 
m  Paris  tmk  b«i.  fSniliditr  WiadatiUtt  dtn  niSfliUcbaii  UnUr^ 
^icbiad  beobaobtat  imd  anraafdam  mmht  m  die  gegmndata  Be«* 
OMrkung,  dab  In  dam  Falle,  wenn  der  Wind  den  Regen 

seitwärts  treibe,  ain  schräger  Cylinder  in  das  Regenmafs  falle, 
welcher  bei  gleichem  Flächeninhalte  und  bei  gleicher  lothr- 
rechter  Hohe  mit  dem  lothrechten  gleichen  Inhalt  habe ,  so  dal» 
also  diese  U.saache  uberall  die.  angenommene  Wirkung  nicht 
iiabeo  kb'nne,  walchao  Einwurf  auch  Meiklc^  gemacht  hat.  ^ 
Aka9o^  tritt  d«gigan  dev  Aaaidit  bei,  dafii  di*  Grtflie  des  Ra^  • 
gantiopfati  in  dar  ttotarn  AtoMiphKra  «ii  Volnman  snoabmaa 
aatiafe,  aaob  wann  das  ^lygromattr  daselbst  k«ne  absolute 
Feuchtigkeit  ^eige,  well  nach  den  Beobachtungen  von  Boit- 
GIRAUD  diese  Tropfen  stets  kalt  sind  und  also  den  expandir- 
tcn  Wasserdampf  anziehn.     Hierdurch  wird  übrigens  die  Sa- 
che  genügend  erklart ,    Arago  ^  macht  jedoch  die  Bemer«  • 
bupg,  dafs  dann  die  grdfsere  Regenmenge  dem  mehr  bygroma« 
frischen  Zustande  der  nntem  Luftschichten  proportional  seyn 
nü&te«    Inwiefern  dieses  ge^vndet  ist,  wenn  es  sich  anders 
»lobt  bIo(i  anf  dia  ▼anneinllieba  ^«ookenhait  der  obem  At- 
jDOspbSre ,  sondern  ▼iehaabr  aaf  den  Terarillalsl  das  Hygro- 
sneters  ansmmittelnden  Wassergehalt  der  Luft  besieht,  mtifiite 
in  einzelnen  Fällen  durch  eine  Vergleichung  der  Unterschiede 
der  Regenmengen  mit  denen  der  hygrometrischen  BeschafTen- 
l)ait  und  der  Temperaturen  beider  Luftschichten  ausgemittelt 
werden f   was  jedoch  bei  der  fortdauernden   Bewegung  dtt 

AtmospbSra  kanm  im  Qscaicha  dsc  M^gUobkeit  so  Ütgan 
jaehaint;  '  ' 

In  walabem  VarbMItmsse  dia  Raganmengen  aiit  den  .HH^ 
ben  abnehmen ,  ist  theoretisch  eben  so  wenig  bestimmbar,  ala 

die  eben  erwähnte  Aufgabe,  auch  ergiebt  sich  aus  den  wenit- 
gen  mitgetheilten  Erfahrungen ,  dafs  nicht  blofs  an  verschieb 
denen  Orten ,  sondern  auch  an  den  nämlichen ,  aber  in  ver- 
sobiedanen  Jahren  und  Jahreszeiten,  ein  ungleiches  Verhält'- 
•aib  statt  findet.  Düifta  man  dia  Untarsolaada  dar  Ra^ma»» 


1  Ann,  Chlm.  et  Phys.  XVIII.  410. 

2  Ann.  of  Philoi,  T.  XIV.  p.  21^.  .  » 

3  Ann.  Ch.  Phy».  XXXI H,  417. 

4  Au«,  et  Vhp.  j;XVll.  ;      .       .  .     .  V. 


»IB  K  e  g  e  lu 

gen  den  Höhen  direct  proportional  aunchmen,  so  liefse  sich 
aus  dem  für  Paris  gefundenen  Verhältnisse,  wonach  2^)  Meter 
ungefähr  ^  gebra,  die  Folgerung  ableiten,  dafs  die  mittlere 
Hdlw  der  Ragenwofken  etm  9X  ?8  =3  252  Meter  oder  760 
W^h  betftfg»»  iateMMMrte,  jedocli  sd  wenig  begittndet» 
Folgerang ,  die  e«f  |ede«  FeU  keine  dlgemeine  Anwendmg 
leidet;  denn  noter  endeni  &nd  ▼•HmtBOLnr*  ene  einer  Ver» 
gleichung  der  Regenmengen  ta  Ooeyaqotl  en  den  Küeten  4m 
^Udsee  und  zu  Quito  auf  einer  Höhe  von  1492  Toisen ,  dafil 
dieselbe  am  letztern  Orte  nur  oogefahr  den  dritten  Theil  so 
viel  tk  en  erstem  betrug. 

Die  Unterschiede  sind  jedoeh  euch  in  den  ▼cnchiedenen 
Monaten  nicht  gleich.  Kamtz'  stellt  die  pariser  Beohach- 

tun<^en  von  ISI8  bis  1826  zusammen  und  findet  hieraus  für 
die  einzelnen  Monate 


Jfonst 

Terrasse 

Hot 

Unters. 

Monat. 

Terrasse 

Hof. 

Unters. 

Jan* 

3,018 

3,62^2 

0,167 

Juli 

3,625 

3,825 

0,052 

Febr, 

3,056 

3,757 

0,187 

August 

3,893 

4,19i 

0,071 

Marz 

3,6(i2 

4,38.3 

0,164 

Sept. 

4,786 

5,097 

0,061 

April 

3,7(i'i 

4,165 

0,097 

October 

1,617 

5,405 

0,146 

Mai 

6,188 

6,756 

0,034 

Nov. 

3,9^)3 

4,871 

0,180 

Juni 

3,894 

4,150 

0,061 

Oec 

3,903 

4,601 

0,152 

Hierens 

ergiebl  sich,  dab  liar 

Paris  das  VerbSltniOi  der  Un- 

tersohiede in  Soonner  geriilgcf  ist|  eis  im  WiMer«  wofnof 
neh  die  bereits  erwihntt  Bsmethnng*  rou  Amano  besieht^ 
deis  in  Folge  der  im  Semmel  herrschenden  grfllsem  Wanne 

und  des  hierdurch  bedingten  hygrometrischen  Zustands  der 
Atmosphäre  gerade  das  Gegentheil  statt  finden  müsse.  Den- 
noch aber  ist  die  bereits  angegebene  Ursache,  nämlich  data 
.die  herabfallenden  kalten  Tropfen  den  aus  den  untern  Lnft- 
echiohisa  niedergeschUgenen  Wasserdanpf  anfneboMny  Um 
-mnngBf  enf  welche  die  Erklämng  des  PhXnomens  gegriindnt 
werden  mnCi»  wie  Haisiktoh^  snetst  Innahm ,  wobei  jedodi 
die  gleichseitig  mitwirkenden  sonstigen  Bedingungen  ateht 
fibersehn  weiden  dfirfen.  Es  kommt  nämlich  sehr  auf  den 
hygrometrischen  Zustand  der  untern  Luttsdüchtcn  ao»  da  sich 


1  Beiaen.  D.  Veb.  TL  IT.  t.  »U 
t  Metaeffelegie  a.  a.  w<  Tb.  I.  8.  iU. 
B  Phil.  Tkans.  1761.  W. 
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Ai  Grai  ^er  Tfocknib  M  dicMM  Mimfcmi»  liifct,  vefmtfg« 

dessen  sie  allerdings  den  hindarchfallenden  Tropfen  ^Vasser 
durch  Verdunstung  entziehn,  und  wirklich  behauptet  Dr.  Cor-« 
LAND*  diesem  gemafs  wahrgenommen  2U  haben,  dafü  es  ein 
Vorzeichen  bald  wiederkehtnder  Heiujrkeit  sey,  v^enn  das  un* 
tere  Regenmafa  sogar  weniger  Wasser  enthalte,  als  das  obfrt* 
HienMdi  fitlk  dann  aneh  der  «iischeiDende  Wldcf^pnNli  TOtt 
•eibst  wtg,  weldMT  ans  dem  in  die  WinünBoMi  ftUeodeii 
gflifrm  VerliKlniiase  der  OlffeieiMieB  beider  Reganmengtii  ea 
Pens  sn  folgen  eolieiiily.  doea  eoeh  die  ebielatee  RegenoMii- 
gtfn  sind  dort,  mit  Ausnahme  des  einzigen  Monats  Mai,  im 
Sommer  kaum  gröfser  als  im  Winter,  was  auf  einen  geringen 
Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre  in  der  erstem  Jahreszeit 
deutet,  und  dieser  letztere  führt  dann  wieder  auf  die  zur  Be« 
griindung  der  Theorie  des  Hagels  bereits  gemachte  Bemer* 
kung ,  da£s  im  Sommer  die  über  dem  Erdboden  stärker  erhitz- 
ten laiftschiohteo  nach  pnenmatischen  Gesetten  schneller  nnd 
höher  etfbteiganr  mösson,  die  demnach  den  Wasserdampf  fort- 
lÜhron ,  so  dals  der  gerade  in  der  Umgegend  Ton  Paris  so 
leicht  stark  austrocknende  Boden  den  untersten  Luftschichten 
keinen  bedeutenden  Grad  der  Feuchtigkeit  mehr  mittheilen 
kann. 

f 

d)  Einflufs  der  geographischen  Breite  auf 

die  Aegenioeiige. 

Wird  der  Regen  als  ein  Niederschlag  des  in  der  At- 
mosphäre befindlichen  Wasserdampfs  betrachtet ,  so  mofs  er  so 
viel  reichlicher  seyn,  je  dichter  der  letztere .  ist,  und  da  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  blofs  von  der  Temperatur  ab- 
hangt ,  sobald  Wasser  genug  zu  seiner  Bildung  vorhanden  ist, 
so  mufs  die  Regenmenge  in  einem  gewissen  Verhältnisse  mit 
der  gröfsern  Wärme  der  verschiedenen  Orte  wachsen.  Die 
zum  Messen  dienenden  Werkzeuge  geben  jedoch  nicht  bloTs 
das  als  wirklicher  Regen  herabfallende  Watser  an,  sondern 
auch  das  in  gefrorneni  Znstande  aufgenommene,  und  auch  die- 
ses bringt  man  mit  in  Rechnung,  vrenn  es  sich  um  di^  Be- 
stimmung der  Regenmenge  an  irgend  einem  Orte  handelt  {  in- 


l  G.  XXXI.  92. 
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twis«li«h  findet  ÜB  ma!l\gmM0  fteg«!  «ttth  In  Bttfolmiig  «nf 
dM'Pfodttct  dt^  gCMiDiiiteii  MydrometMf«  itMt;  Ul  dagegen 
blofs  ^om'*IUgett  «df«  R«de|  so  ist  tnekt  kielt  «nzageben, 

unter  -welchen  höhern  Breiten  derselbe  ganz  fehlt,  jedoch  wird 
man  die  Grenze  desselben  annähernd  etwas  über  die  Isotherme 
von  5**  C,  setzen  kennen ;  denn  wenn  auch  unter  den  die- 
ser ztigeh()rigen  Breiten  an  mehrern  Tagen  die  Temperatur 
über  den  Gelirietponct  des  Wassers  hinausgeht,  so  ist  dieses 
doch  feken'  od«r'  nie  boi  tttibem  Wetter  der  Fall.  DaCi  dia 
6iM»e  dM  wfaUiehen  Biegen»  mtk  über*  die  genannte  Iso-« 
lliernie' hlneittgehei  bevr^t  wne  -Beobeohmng  Vos-PiimmT^ 
welcher  am  S.'  Aug.  1827  noter  82"  H.  B.  «inen  enlbahenden 
Regen  von  36  Stunden  und  darunter  24  Stunden  bedeoteod 
stark  erlebte.  Dort  reicht  indefs  die  Isotherme  von  5°  hie 
zum  SOsten  Grade  N.  B« 

Bei  den  Uüfersndiüngen  der  KegenverhSltnisse  onter  nn-* 
gleichen  geographischen  Breiten  kommt  insbesondere  der  Un« 
terschied  der  |^etiodischen  nod  der  nnregelma&igen  Regen  in 
Betrachtung.  In  den  ntfrdlich^t  gelegenen  Gegenden  sind  die 
Regen  im  Allgemeinen  an  keine  bestimmte  Zeit  gebunden  nnd 
<S  giebt  auf  gleiche  Weise  willkürlich  wechselnde  nasse  als 
trockne  Monate,  indem  es  dem  Anschein  nach  regellos  bald 
mehr  bald  weniger  regnet  und  in  längern  -oder  kiirzern  Zwi- 
Sthenzeiten  wieder  grofse  Trockenheit  eintritt«  Zwar  pflegen 
tm  Zeit  der  Nachtgleiohen  länger  enhaltei^e  sogenannte  Land«* 
regisn  sn  herrschen ,  deren  Daner  man  auf  24  oder  3fl>  selbst 
4S  Stunden  nnd  darüber«  annehmen  kann  |  statt  dals  im  Som- 
mer kürzere,  aber  zugleich  weit  stiurkere  Gewitterschaner  <;e- 
'wöhnlich  sind ,  dessenungeachtet  aber  giebt  es  in  allen  Mo- 
naten anhaltende  Regen,  die  mit  einer  länger  oder  kürzer 
dauernden  Trockenheit  abwechseln.  Ungleich  prüfbere  Regel- 
mälsigkeit,  an  manchen  Orten  eine  unwandelbar  bestimmte  and 
nur  seltene  Ausnahmen  erleidend,  herrscht  unter  der  Üquatori- 
schen  Zone.  Sind  gleich  nnsere  Kenntnisse  hierüber  tinr 
höchst  mangelhaft,  so  lassen  sich  doch  folgende  Bestimmtmgen 
eis  ans  den  Beobachtnngen  entnommen  ansehn. 

Zuvörderst  giebt  es  einige  Gegenden,   wo  es  gar  nicht 


1  Accoant  o£  «a  atteiii|;t  to  reach  Uie  £iorUi*Foie  cet.  Load. 
1828.  4.  p.  11«. 
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legnet.  lo  -AegyptMi  geliOrt  das  Hegnen  sb  'M^'  Unter  di4 
idktiilitit«»!  dkfs  •ehen-Daeh  Hskoiio^V  Seogttlsw  dieae  £r^ 
telkaHiuik^'weAii  slai^tuftHig  «odmI  aktr  Amd,  Mobdm' «ul» 
gezeichnet  •«tt  wetdes' pflegte« '  Ztt  Aiabcikel/  «nfeMl  Dottgok 

in  Aegypten,  fan&en  1893,  ü«d  18(4  nngefthr  elieii  so,  nur  5 
Regenschauer  stült^,  in  Tatta  am  östlicJlien  Ufer  des  Indus  fiel 
drei  Jahre  hindurch  kein  Regen^,  auf  den  canarischen  Inseln 
fehlt  er  oft  zwei  Jahre  hindurch  gänzlich  ^,  zum  Beweise,  dafs 
Inch'die  «igmilichen  tropischen  Regen  bis  dorkhia  nicht  er-^ 
Mteckflii  6ätk^  dafs  sie  mbKkstenf  -  dort  durch  eigenthümliche 
LtifletfCiamigeh  •tifg«h«i>eii'Werdea.  '  Aivsh  SyHett  galt'  Ton  je^ 
Kar  fib'Mt'tlrooltf««^y  '  aliMi'  ie  isblt  der  llegeir  ^läslidk  in 
FaiMii*f  mid-itt  LimrM  '4iir>Sc^ckaiMia^  T8lÜ^'ii^«fcaiiii»^^^ 
Auch  zu  Comano ,  Lft  Gfiayra'  und  auf  def  (redaohbaitin  Mat-^ 
garethen-InSel  füllen  blofs'  im  Oktober  und  November  einige 
Regentropfen^.  In  Gumana  erhült  man  oft  neun  Monate  lang 
VOitt'l^cembt' r  bis  zum  September  keine  zwei  Zoll  hoch  Re- 
gaowasser,  gleiche  Trocknifs*  herrscht  zu  Punta-Araya,  und 
•eifcst  in  der  brasilischen  ProvitiK  Clara  fällt  zuweilen  mehrere 
Moe  kng,  z.  B.  1792  bis  1796|  gaf  .kein  Regea^  Auf  dem 
Küsteitttricke  von  Pera  legnet-  e»  libersll  niemali  mid  bk)Q^ 
einige  Zei^  In  Jahre  iit  die  0eMne  blafii  ddrc^  MnsM^ 

In  den  meisten  Gegenden  der  äquaforischen  Zone  zerrülll* 
das  Jahr  in  zwei  Abschnitte,  die  Regenzeit  und  die  Zeit  der 
gSnzlichen  Dürre.  So  bekannt  dieses  im  Allgemeinen  ist,  so 
besitzen  wir  dennoch  nur  Von  wenigen  Orlen  eine  genaue  Be- 
schreibving  des  elgenthümllchen  Charakters  der  Regenzeit  undt 
äes  g^samteiten  Verhaltens  det  periodischen  tropischen  Hegen, 
nnä  V.  Humboldt^' Wat  auch'  in  diesen  Stücke  j[er  erste, 


S  :fSta%  Veteorot  I,  428. 

5  t.  *v.  Büch  in  Berliu.  Denksckr.  1820  a.  2i.  S.  lOS« 
4  Rerodot.  1.  c  193.   Vergl.  Ii.  c.  25. 

3   Procecdings  ot  the  Soc.  for  proin.  geogr«  En.  T.  h  98. 

6  Azar»  Reisen*  I).  Ueb.  S.  12.  •  * 

7  V.  Hamboldt  Reit.  D.  U«b«  lU.^  \ 

8  Ebcnd.  Th.  V.  S.  717, 

9  Ebend.  Th.  IV.  S.  301. 

10  Ebend.  D.  Ueb.  Tb.  IIU  AMC  Anaftllilieker  Ji»  Mn.  Chfni. 
et  Phyi.  VUl.  179>    Vaiaas  in«  •di^iiggejr'e  leert.  (OlY«  Tl. 
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MC  baMidwji»  dt«  hMm  AlMMkogeo  4m  Jbhit  imnk  4«i 
Am^ndki  Sonnt  iwd  Mnigmh'  Der  U«lbergang  bädtr  P«imIm> 

ist  nicht  zufällig ,  sondm  leigt ,  wie  da»  gasse  meteorologi- 
sche Verhalten  in  der  Aequinoctialzone,  eine  bewundernswür^ 
dige  Regelmärsigkeit«  Im  ameiicanischett  Binnenlande  (östlich 
TOP. den  Cordiiieren  von  Merida  und  Neu- Granada ,  in  den 
Llanos  von  Venezuela  und  vom  Rio  Met«,  vom  4*  UU  iOk 
Grade  iat*  der  Himmel  vom  Deefaber  bii  Febitiar  m 

ToUkomiMB  lieiltTj  di^Gi  mafh  dn^  gadpgM  W4dkclMii  da« 
grtt&t».  AafaKrfca— lluHl  4er  ArMmtr  «mgl»'  -GegM*  AnftiMf 
llfäVB  MÜgl        4er  HioMMl  «|ia4tt  dunkel,  die  Sienie  eiw 
fckeineB  weniger  hell  nnd  bfgreikopiMhe  Substanzen  zeigen 
Spuren  gröfserer  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre,  der  beständige 
KO.-Wind  (die  Brise)  wird  durch  Windstillen  unterbrochea 
und  es  sammeln  sich  Wolken  in.  SSO.,    die  sieb  zoweilen 
Tom  Horizonte  loszureilsen  .eeheiten  und  dLum  mit  uoglaub* 
lieber  I   der  idbmcben  Bewegung  der  untern  f.ittftachwM— 
keinteifep  «pgemetiepfr  OesolimdigMl  die  obeni  f^n^j^mm 
4ee  Hinm^  doreUMfeiiw    An  End«  d«  Mtis-gewebtt  mm 
mweilu  gen  Süden  kleine  elektoiekt  Ecpkttionen,  wie  pbof* 
pborispiie,  auf  eine  einzige  Danetgruppe  beschränkte  Funken, 
es  treten  mehrere  Stunden  anhaltende  ^Ve8t-  und  Süd -West- 
Winde  ein  und  diese  sind  sichere  Vorzeichen  der  becinnen- 
den  Regenzeit,   die  am  Oronoko  gegen  Ende  Apiils  anfangt. 
Gleichzeitig  erreicht  die  Hitze  den  höchsten  Gred|  die  Loft- 
elektricität  9  die  sontt  regelmeifsig  |»06itiT  sn  «ey«  pfl^t«  Ter* 
•ebwindet  «nd  gfbt  snweilen  in  negatiTe  Uber  nnd  tÜgliek 
'  kemcben  Cewitler  Ton  den  keftigsten  Regengwen  begleitet 
Et  iat  jedock  ein  feUckes  Vomnkeil ,  wenn  man  glaubt,  dieee 
Regen  dauerten  ganxe  Toge  oder  Wochen    ohne  Unterbre- 
chung, vielmehr  vergeht  kaum  oder  nie  ein  Tag,   wo  nicht 
die  Sonne  wieder  hervorkommt  und  die  Hitze  bei  gröfsler 
Feuchtigkeit  der  Luft  einen  unausstehlichen  Grad  erreicht.  In 
der  angegebenen  Gegend  erfolgt  das  Aujateigen  der  Gewitter 
in  der  Regel  twei  Stunden  naoh  Mitlig^  bttek«  «elttn  ktfrt 
neu  den  Douner  am  Morgen  oder  .wäkrend  der  Neofat  und 

Allgemeioe  Angaben  über  die  staricen  periodischen  Regen  liadttt  «iek 
aUerdioga  in  vieiao,  aiwii  oilaraa  AftitebiaeJireibim^a..  . 
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^elenderes  KUm  hthn ;  ebenso  htfrt  eoeh  der  Regen  gegen 
Abefid  aoft  de  er  gleieh  neeh  dem  Anftnge  der  Gewitter  die 

grfjfste  Heftigkeit  erreicht.  Gleichzeitig  hören  die  regelmüfsi« 
gen  NO. -"Winde  auf  oder  wechseln  mit  den  SW. -  oder 
SO. -Winden,  DendauaUt^  die  in  einigen  Gegenden  ttcli.eb 
heftige  Sturme  »eigen. 

Der  hier  angegebene  Charakter  ist  im  Allgemeinen  den 
l^eriodieehen  Regen  eigesthumlieli,  die  mit  einigen  VeneUe^ 
denheiten  enf  beiden  Seiten  des  Aeqnaton  Me  mi  den  Wen- 
dekreiien  lieneehen*.  In  der  Rai  Ton  Riefin  nnterbelb  dee 
Cups  Pormoee  fängt  die  Periode  der  hefKgen  Sturme,  der 
ThmadtPt^  schon  in  der  ersten  Hälfte  des  Februar  an  und 
endigt  in  der  Milte  des  Mürz,  worauf  die  Regenzeit  beginnt^ 
die  bis  zur  Mitte  des  Mai  fortdauert.  Auf  diese  folgen  Nebel^ 
bis  ans  Ende  des  Monats,  die  jedoch  minder  dicht  sind,  als  itt 
der  Bai  von  Benin,  es  tritt  dann  heiteres  Wetter  ein,  deuefC 
bii  stir  Mitte  Septembers  blole  dnreb  leiefate  Nebel  unter« 
brachen  fort,  wonnf  denn  die  iweite,  nngleieh  lieftfgerey 
Regensah  anfängt,  die  bia  Ende  Ociebers  danert«  Naeh 
dieser  fängt  wieder  heiteres  Wetter  an,  dort  die  aehtfnste 
und  angenehmste  Jahresseit,  bis  snm  Wiederanfange  der  Früh'» 
lings  -  Tornado's,  die  zwar  eigentlich  der  Kegenzeit  voran- 
gehn,  nicht  selten  aber  wählend  ihm  ganzen  Dauer  herr- 
schen *. . 

Uebereinstimmend  iiiefmit  beschreibt  Crristik^  die  pe* 
riodiachen  Regen  in  Derwar.  Dort  ist  der  SW.  -  Wind  die  hm* 
sehende  Btiae,  aber  die  Regenwolken  weiden  dnieh  (litlicho 
Winde  hei^eigetrieben«  Bfasige  heftige  Gewitter,  ensgeteieh* 
net  dnrcb  die  Stithe  der  elahtriaohen  Explosionen,  feilen  «war 
schon  in  den  April  und  Mai,  aber  die  eigentlichen  periodiachen 
Regen  beginnen  erst  im  Juni  oder  im  Anfange  des  Juli.  Dann 
weiin  die  südwestlichen  regelmäfüigen  Winde  zwar  Vormit- 
tags, allein  zwischen  drei  und  fünf  Uhr  Nachmittags  thürmen 
sieh  im  Osten  dnnlde  Wolken  enf,  bewegen  sich  nnablissig 


1    Co:<nAMmB  Joarnal  d*nn  Voyage  A  l'I^qiiateur.  Par.  1751. 
t   Ado.  of  Phil.  Mai.  p.  860.    VergU  ArU  Klima,  Bd.  Y. 

S.  871. 

3  Edinb.  N«w  FhO«  loam«  K.  X.  p.  500. 
Vn.  Bd.    '  LIU 
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d«m  Winde  <*ntgegen,  uberziehn  den  Himmel  mit  einer  dichten 
•ci&warsen  Masse,  werden  von  häufigen  Blilzen  durchfurclit  und 
•rsf,  wenn  sie  ganz  nahe  gekommen  sind,  setzt  sich  der  ^YilHi 
pitfulich  Moh  O«  um  und  tt^bt  die  Wolken  herbei,  die  dann 
ihr  W^iitr«  oft  mit  Hagel  vermiMbt«  aintcbiiltM.  Dmt  Wiodl 
inrd  itmiMldist  TtriSsdUflklH  blUit  mu  «Uea  Riobtwigm,  «na* 
lieh  gewinnt  def  westÜcha  wieder  die  OWilmd  wni  4mb  hm^ 
tite  Welter  kehrt  wk  ihm  .suHMk. 

Die  tropischen  Regen  unterscheiden  sich  eis«  tob  den 
unregelmäfsigen  unter  hohem  Breiten  vornehmlich  durch  ihren 
periodischen  Wechsel ,  indem  sie  jahrlich  zu  bestimmten  Zei- 
len wiederkehren,   und  swar  geht  aus  den  mitgetheilteh  An- 
gebea  Khoa  hervor»  defii  lie  aar  einmal  in  jedem  Jahre,  oder 
ineli  swetfnel  eintreten »  ia  wddier  Betiehaog  eis  Regel  an«« 
yaaebmea  iü,  defc  ne  anter  de«  ike^oetor  sweiael  iai  Jehre^ 
•a  der  Gnn»#  der  Weadekieise  nov  emoMd  wiederkahrea, 
awieoben  dieeea  btidea  Grenaea  eber  aUmelig  eot  euer  dop* 
pelten  zu  eiaer  oinCecbea  Periode  übergehn,    Eiti  haaptiäcb« 
lieber  Unterschied  derselben  zeigt  sich  ferner  darin,    dafs  sie 
in  der  Kegel  nur  bei  Tage  statt  finden ,  indem  die  Sonne  mei- 
aleos  heiter  auf  —  und  untergeht^;  auch  geben  sie  im  Ganzen 
aine  bei  weitem  stärkere  RegeoaMoge,  als  dieee  antec  mittlera 
aad  höhern  Breiten  zu  teyo  pflegt,  obgleich  aas  dea  bereiti 
lilgetheiltaa  Tbateeehe«  kervaiigebty  -dab  eaanabnawaiea  aach 
aa  Ortaa  der  geamfaigten  Zoaa  die  Regenoieogen  wibiand  et-» 
ser  kilnera  Zeit  gp^ttbar  aiad,  ela  die  gewtfbaliebea  ia  dea 
Tropenländem.    Eine  gröfsere  Gewalt  der  begleitenden  Stür- 
me, als  derjenigen,  die  unter  mittlem  und  hühern  Breiten  mit 
schweren  Gewittern  verbunden  zu  seyn  pflegen  ,  lafst  sich  wohl 
nicht  als  Regel  annehmen ,   jedoch  iibersteigeo  sie  ausnabms** 
weise  alles  dasjenige,  was  die  Erfahrung  ia  aaiern  Gegendea 
hierüber  darbietet.    Beispiele  soleher  Orkane  werdaa  bei  der 
Uotersochoog  der  Winde  TorkaaiaieQ,  ia  Beaiehaag  aaf  d«^ 
lUgeoaieageo  aber  betrag  aach  Tu$atT<  die  HOba  dea  aaa 
12.  Mai  1816  uoter  2«  30'  N.  B.  eof  aain  Sebiff  fallaadea  Wae* 
aert  wSbread  3  Stoaden  3  Z.  1  Lio.   Viala  sonstige  Aagabea 


1  Sptx  and  H&mm»  leise.       |«     74.  Derdk  Kaan  enrahot  ia 

seiner  Meteorologie  Th.  I.  8. 424. 

2  Ana.  Cb.  et  Pbya.  XXYJI.-407. 
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lassen  auf  gleiche  und  mitunter  noch  gröfsere  Mengen  idilioo 
(sen,  iedoch  ieiileo  dabei  die.  eigentlichen  Messungen. 

Der  angegebene  allgemeine  Chmkter  der  pertodiscbeiiRegtii| 
nSoilicli  daff  iho«e  leidite  Wolken  nad  N«btl  ¥oniiif gehn  und 
deft^  mit  ciaer.  Aeadercmg  des  soM  bettiodigtii  Winds  b«. 
ginnen»  seigt  sich  fiberelL  An  Südrtnd«  der  Sabm  nnd  an 
der  KBete  Sierra -Leon«  geht  der  NO.-MTind  in  SW.  über« 
lind  es  erfolgt  biofs  eine  kurze  Unterbrechung  der  Regen,  wenn 
N.  -  oder  VV. -Wind  eintritt Eben  so  lafst  sich  als  Regel 
annehmen ,  dafs  die  periodischen  Hegen  dann  anfangen,  wenn 
die  Sonne  in  4*n  Parallelkreis  des  ßeobachtungsorts  eintritt^ 
woraus  dann  zugleich  die  ßestimmung  dar  einfachen  oder  dop- 
feilen.  Periode  nnd  des  Anfangs  der  Regenseit  fo|g^  In  Afriea 
tinter  dem  Aeqnator  bis  snr  Goldkfiste  beginnt  sie  daher  nach 
der  oben  mitgetheihen  Angabe  schon  in  der  Mitte  des  Ifärs; 
ebenso  in  der  Gegend  der  Bat  von  Benin  nnd  an  Cap  St,  Paul ; 
von  der  Sierra -Leona  bis  Cap  Apollonia,  wo  die  Regen  sich 
durch  ihre  Heftigkeit  vorzüglich  auszeichnen,  in  der  Mitte 
Aprili',  in  Guinea  Anfang  Mais*;  an  der  Sierra  -  Leona  -  Küste 
im  Mai  ^9  am  Senegal  odec  überhaupt  von  12**  N*  B.  bis  snm 
Wendekreise  im  Anfange  des  Monats  Jnni<^,  in  Dar-Fur  um 
d^e  Mitte  dieses  Monats',  ebenso  auf  dem  ntfrdiichen  Theile 
der  Mandingo -Terrasse  nach  Mvigo-Püik^,  statt  dals  sie  in 
Bornn  schon  in  der  Mitte  des  Mai*  nnd  in  Gondar  selbst  in 
den  ersten  Tageo  des  Märs^  anfängt.  In  Calcntta  beginnt  die 
Regenzeit  mil  Anfang  des  Juni,  in  Luknow  um  die  Mitte  die- 
ses Monats      auf  Java  aber  im  October^  wird  anhaltender  im 


1  Mcvco  Pau  Tmveb  f*W.  Daanaii  Nanalifet  p.9Q7*  Baowaa 

Travels  p.  281. 

2  Proceedln^j.  I.  p.  199. 

3  MAnwoon  Kki.ly  in  Ann.  of  Phil.  1823,  Mai.  p.  S60. 

4  MoLLiBH  Voyage  daaa  riatdrieur  de  TAfrii^ue.  Par.  1820.  II 

5  Wtnterbottom  Nachrichten  von  d.  Sierra- Leone- Kuate.  S.  95« 
Nach  KÜMTZ  Meteorologie  1.  425. 

6  GobBiiST  PragaieBi  eet.  T.  L  p.  M» 

7  Baowva  Travels  p«  SSI^ 

8  Travels  p.  167« 

9  DsiiBAii  Varratife*  p.  197.  514* 
fO  Bavcs  Reit.  Th.  |IL  8.  WL 

11  Taustu  Bebe*  1. 123. 
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November  und  Decemter  irtii  htSrf  •llmalig  bJ»  zxim  fftün  hin 
auf*.  Wenn  aber  die  Reisenden  vom  Anfange  und  vom  Ende 
der  Regenzeit  reden,  so  ist  hierunter  oft  der  Anfang  der  er- 
sten und  das  Ende  der  letzten  beider  Regenperioden  zu  ver- 
stehn.  Uebrigens  wird  hieraus  erklärlich,  warum  die  Ver» 
ceichnisse  der  Regetimeugeil  an  Orten  der  Aequinoctialsoiie 
nur  eitrige  Monate  umfassen ,  dann  aber  dennoch  für  ganx— 
jShrliche  dienen. 

Aus  den  mitgetheilten  BetlraehtnDgeii  geht  hervor,  deft 
die  periodischen  Regen  dnfeh  dto  Stand'  der  Sonne  bedingt 
werden,  und  hieraus  würde  also  folgen,  dafs  die  Wendekreise 
auf  beiden  Seiten  der  heifsen  Zone  ihre  Grenze  bildeten,  wenn 
die  angegebne  Ursache  die  einzige  dabei  wirksame  wäre;  weil 
aber  noch  andere  demnächst  zu  erwähnende  Ursachen  von 
wesentlichem  Einflüsse  sind,  so  erstrecken  sie  sich  in  vor- 
sehiedenen  Gegenden  bis  sn  tingleichen  Breitengraden,  und 
wechseln  an  den  einzelnen  Orten  mit  mehr  oder  minder  velU 
ständiger  Trockenheit,  bis  sie  stdetst  in  die  tu  bestimmten 
Zeiten  mit  einiger  Regelmäfsigkeit  wiedetlcehrendeto  starken 
Regengtisse  tibergehn,  dabei  aber  ihren  eigentlichen  Charakter 
allmälifi  verlieren.    An  den  so  eben  angenebenen  Orten  sind 
die  nassen  Jahreszeiten  Von  den  trocknen  scharf  geschieden, 
dasselbe  ist  der  Fall  zu  Bombay,  wo  nach  einem  zehojäh* 
fSgen  Register  die  Regenzeit  blofs  vom  Juni  Us  tum  October 
.daoert  und  tro  es  namentlich  im  Jahre  1827  ^om  9*  Jtuu  hu 
snm  30- Sept.  mit  Ansnahme  des  11.  und  90*  Ittni,  des  1.  und 
27-       tägKch  regnete*.     Ali  der  Goldkuste  dauert  die  Re- 
genzeit vom  Mai  bis  August,  während  welcher  Zeit  die  Tor- 
nado^s  zuweilen  wehn,  und  dann  folgt  noch  im  November  eine 
kleine  Regenzeit,  übrigens  aber  herrscht  vollkommene  Dürre'« 
In  der  Sahara^  erstrecken  sich  die  periodischen  Hegen  nur  bis 
zum  16*  Grade  N.  B. ,  in  Beheda  zeigen  sie  sich  noch  unter 
17*  N.  B.  mit  ziemlicher  Regelmäßigkeit*,  in  Nubien*  reiche» 
sie  bis  snm  1^  Grade  N.  B.,  ta  Bencootah'ia  Beogeleii  tber, 

1  RATTLsa  Hlttory  of  Java»'  T.  T.  p,  flO. 

S  Sdiab.  Joan.  of  ScieeOe.  ZDC.  Ul. 

8  MoHiAD  GemiUe  der  Küste  rea  Guinea»  Weidi.  IM.  8. 

4  BnccE  Reiten.  I.  264. 

5  HuppBL  Btisr.  S.  99* 

6  SaaBRaaa«  jn  Pois^endorff  Am.  XV.  860. 
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nnfifiih>  vnlit  «km  WM»dbkv«M«,  ««ladl  hUtikncmm^  im 
tma  ubn  7»  im  Jpli  «bor  8f  im  Angoit  ^hn  S»  im  September 
uW?7,  im  Ootobtr  3,  im  MSn  gar  kmw,  im  Jan.,  Febr., 
ApaL  oad  tfei  im  Gamm  bbk  «twit  iibffr  0»$  Zoll  Regen- 

Dafs  der  periodische  Charakter  der  Regen  bei  zunehmen- 
der geographischer  Breite  allmalig  schwinden  müsse,  versteht 
sich  von  selbst,  und  daher  finden  wir  ihn  in  diesem  vermin- 
derten Grade  aoch  zu  Funchal  auf  der  Insel  Madeira.  Hier 
mrbmll  Hsun&mi^  im  iebi«  1827  im  Jenper  2,869  im  Febr. 
%ie2»  im  Ute  geir  bttami,  im  Apnl  2»19,  im  Mai  keiqen,  im 
Jsu  0)16»  im  JnJi  «ad  August  ketnen ,  im  Sept.  0>15>  im  Qct« 
3,24,  im  November  Q,95  Zoll  upd  im  Dec.  wieder  gar  keinen 
liegen.     Im  Jahre  1828  aber  erhielt  er  im  Januar  4,08,  im 
Februar  1,64,  im  März  1,68,  im  April  3,85,  im  Mai  2,14,  im 
Jupi  0)21,   im  Juli  nur  O»!  und  im  Au<^ust  gar  keinen,  im 
September  1,39)   im  Qctober  keinen,   im  November  2,50  "t^d 
im  Decemb^  wieder  nur  0)52  ZqU*    Der  Regen  bat  demnach 
•iiie  Fiiihltfgf«  nad  moe  »tiirkere  Herbat -r Periode,  im  Qanzen 
iai  aber  seine  Mepge  •aiobt  bedaotand»  wie  aus  den  spater 
nambaft  sn  maeband^n  Bedingungen  leicht  erklärlich  wird,  upd 
oben  so  wechselnd,  aU  vielleicht  überall  auf  der  ganzen  E|rd— 
oberflache,   denn  das  Jahr  1825  gab  nur  20,43  Z. ,   das  Jahf 
1820  dagegen  43,35  Z. ,  das  genannte  Jahr  1827  aber  18,17  Z. 
und  1828  nur  17,67  ^-oU,  also  im  Mittel  aus  allen  vieren  24,9 
Zoll.    Em  «lanz  ähnliches  Verhalten  treiVen  wir  auf  der  süd- 
}i<sbail  iialbkngel  unter  Ib^t  ganz  gleicher  Breite  (33**48^S«  B«) 
Paramatta  in  Nea-Sqd- Wales,  wenn  andera  die  nur  ei|i 
.Iah'  nai^menden  Beobachtungen  JSiiisbahk's als  genügende 
Grundlage  diaser  Behanptung  dienen  können.   Änch  dort  fiel 
in  den  Monaten  Biel,  Joni,  Juli  und  August  des  Jahrs  1822 
gar  kein  Regen,  der  September  bleibt  unerwähnt,   dann  aber 
im  October  3,413,   im  November  0,510,   im  December  5>235, 
daQn  im  Jaquar  des  folgenden  Jahrs  1,092,  im  Februar  5,261, 
im  März  6i660,  im  April  7,215  und  im  Mai  0,556  engl.  Zoll, 
also  im  Qimsaii  !29id4d  anglisoha  pd«         £kam(Osischa  ^^11, 


1  Edinb.  New  Phtl.  Journ.  N.  XXVIII.  230. 

2  Edinb.  Joufu.  of  8c.  N.  XIX.  p.  73,  ^ew  Ser,  N,  I,  p.  3^' 
B  Ediab.  Phil.  Jouru.  Jü.  J^Xl,  p,  11^ 
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Auf  leden  Falt  folgt  an»  ^i«Mit  BtoMitiinfNi  Üt  iiieb  Am 
noch  statt  ftodrade  Periodüoität  dtr  fUsen«  walohe*  ndifltfe 
Monate  gSnz1i<6h  fahlen ,  dantt  aber-  swahnal  aa  aintib  Maxi« 

mum  wachsen ,  einmal  im  Deoember^  dem  dortigen  Sommer, 
und  dann  wieder  nach  den  dortigen  Herhstnachtgleichen.  ^Vcnn 
ferner  das  Fehlen  des  Seplerabers  keine  Aenderung  erzetiot, 
SO  wMra  aach  dort  dia  ganzjaluiicha  Kegaamanga  nicht  b«daii<* 
fand  grofs. 

Dr.  AvoiMSOV^  hat  veraacht,  aw  aUganaiaaa  Gaaats  Iftas 
dia  Rcganmaogaik  QOttr  im  ^itahladaM  Polhlhaft  aoAm« 
Mallcfkii  Sflidam  9t  hhh  dia  "PeauyeiaHu-  dnd  dia  dlnar  aaga» 
massaika  Oiehtigkait  daa  Dampfs  ab  -hadingand  fcatiacliiatt 

Hiernach  sollen  folgende  Breit|t)grada  and  Regenhöhen  in  eng« 
Jischen  Zollen  einander  zugehören  : 

  •     

Bitite  Regen    Breite  Regen    Breite  Regen    Breite  Regen 

0>  73>17    25    53»12     50  25,36      75  13»f6 
5    7130    30    46,77     55  21,75  •  80  i5,M 
10    68,72    35  '   40,50     60  18,69     85  11,72 
15    64,47    40    34,92     65  16^     90  11,55 

20  59,11  45  29,79  70  14,49 
Allein  selbst  nahe  liegende  Orte  zei^'en  so  bedeutende  Unter* 
schiede  ihrer  Regänrneogen  nnd  so  aulfalibnde  Abweichungen 
▼on  den  hier  angegabenah  Bestimmungen,  dals  es  sich  nicht 
der  Mühe  lohnt,  dia  Allgemeinheit  der  von  AKomsOK  enge» 
oommanan  Regel  an  widerlegen ,  da  ohnehin  das  deisatbea. 
sum  Grunde  liegende  Oesetz  durch  sahlloW  anderweitige 
Bedingungen  ausnehmend  modificirt  wird.  Um  jedoch  auch 
hier  speciell  einige  Beispiele  zu  erwähnen,  welche  die  Un- 
gleichheit der  Regenmengen  an  sehr  nahe  liegenden  Orlen  evi- 
dent beweisen,  mögen  die  folgenden  genügen.  Zu  Paris  be- 
trug dia  Regenmenge  im  Jahre  1825  nur  51,93  Centim.,  in  Ver» 
sailles  dagegen  57,65  Cent,,  im  folgenden  Jahre  aber  am  er- 
*sten  Orte  47,21  Cent.,  am  letztem  dagegen  46,  t5  Cent.,  so  iMtk 
•Iso  die  Unterschiede  sogar  wechseln ,  jedoch  mit  aiOem  Ue« 
1>ergewiclite  für  Versailles,  wo 'es  'der  gemeinte  Bfeinang  nach 
auch  mehr  regnen  solP.  Die  mittlere  Regenmenge  zu  Glasgow 
betrug  in  den  Jahren  1815  bis  1817  nur  22,854  engl.  Zoll,  zu 

1  Edinburgh  Goeyclopaedia.  T.  XI.  597.  T.  XVI. 

2  Aua«  de  Ch.  et  Fii/i.  XXXVI.  415. 
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Corbeth  dagegen,  welches  nur  12  engl.  Meilen  davon  ent- 
fernt, aber  466,5  Fuf»  über  dem  Clyde  bei  Glasgow  liegt, 
betrug  sie  in  den  nämlichen  Jahren  41,049  engl.  ZolM.  IVock 
viftie  andere  Beispiele  dieses  Art  ftiod  aiu  dttc  niiteii  mitzutiieilQa* 
dm  TAb«Ue  dar  veisciuedeneo  Bi^mnMifMi  m  eBtDAhmtiu 

.  Dim  Vnwkm  dme  ptriodiiolito  Regen  «ind  swar  die  11X111- 
UAm^*  A'Wlihe  die  i^ewIflmlieiMB  eniMigeti,  aber  ihre  ve« 
gelnuiitige  Wiederkehr  beruht  auf  eigenthümlichen  Bedingen- 
gen,  die  allgemein  wirksam  sind,  sofern  sie  nicht  durch  an- 
derweitige JHebenumstäpde  modihcirt  werden.  Die  bedeutend 
ffoUe  und  verhältnirsmälsig  wenigir  waohselnde  Höhe  dec 
Soima,  deren  unmittelbw»  Folge  eine  geringere  Verschieden* 
jMk  dm  Tagaalewga»  aat,  .wiMaeiit  eine  mehr  gUiallUaibeiMie 
3WteM  fuad  eneagt  nabea  eodeMi  milwIHbeBdao  Uttaoheii  den 
tegelflillaigaB  Baaaattvind;  daa  Gleicligewioiit  der  ▼enchiedeatt 
fibar  eioasder  liafittdIteiMii  LafMeluolitaci  wird  weniger  geatAt 
und  hierauf  beruht  die  Un Veränderlichkeit  dea  Baroneterstanda 
und  die  Kegelirafbi^keit  der  täglichen  Schwankungen.  Auch 
tinter  huhern  Breiten  herrscht  mitunter  Monate  lang  Dürre, 
v^enn  die  Kichtung  des  Winds  sich  nicht  ändert.  Bliebe  die 
UiMia  der  Soniie  in  niar  i^etoriscben  Zone  stets  unyeiindert| 
•o  würde  die  atete  Oaaer  dea  Paaaatwioda  eilen  Regen  ver- 
■ehennhen,  Vernlfge  der  grtfTaem  Hitte  ateigen  nüaftHck  die 
•evwlirntea  LaCtodiiahtan  in  die  Hdbe^  die  minder  heiJaen,  von 
dbn  gemiUsigten  Zonen  herbeiatmnMnden  werden  nicht  ebge-s 
kühlt  und  können  daher  auch  keinen  Niederschlag  fallen  laa» 
Ken.  rsäiiert  sich  aber  die  Sonne  dem  Zenith,  so  steigt  we- 
gen der  vermehrten  Tageslänge  bei  gröfserer  Feuchtigkeit  dea 
liodana  die  Warme  in  denjenigen  Gegenden,  welche  die  Gren- 
-se  der  äqnatorischen  und  gemäfsigtan  Zone  bilden,  und  die 
▼on  ihnen  herbeiflieüaendeo  Luftmaaaen  entladen  aich  daher 
-dardi  AbkUhbing  ihres  übergroflien  Waaaergehalta,  wobei  noch 
-inabeaondaie  du  doroh  Don*  naehgewieaene  Geaetn  BerUefc- 
aiehtignng  Terdient,  dafa  die  kültera  herbeiströmenden  Lnffe- 
messen  die  wärmern  zurückdrangen  und  gleichsam  ao&oUen, 
die  letztern  aber  bei  ihrem  Andränge  gegen  die  erstem  sich 
über  diese  hinw^aen.  Dieaea  ist  ungeiahr  die  ^kliuuogi  wel- 
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^  Au  TO«  HuMBOftOT«  warn  äimäm  omlriHMIgai  IMao« 
nene  an^eMtllt  hat;  mid  mk  lUoht  liolit  er  «iom  mtlclilicheii 
Emflnfa  der  gieiohseittg  veriliidlerteii  Lnftelektricitat  in  Zwei- 
fel, da  die  Ditpotition  sa  Gewittern  vielmehr  als  Folge  der 
Niedertekläge  zu  betrachten  ist.  Um  jedoch  die  S^che  noch 
^  klarer  zu  Überblicken ,  mufs  zugleich  berücksichtigt  werden, 
da£s  die  periodischen  Regenzeiten  im  AilgemeiBeii  nie  enfh« 
xen,  sondern  genau  genomineii  bUfii  won  der  einen  Gmoot 
der  ä^atorischen  Zone  zur  ■ndaru  öbetfelui  end  imm  wie- 
der Borückkeliren»  Deolwo  wir  eli9  däiMUbe  ea  iigeod  mmm 
Orte,  s.a.  imtei  18 oder  19 Gnd  N.  B.  enMiieiid ,  ee  demt 
•ie  ao  lange  fort,  ela  die  Laft  dieser  Gegenden  übermafsig 
•rJutlt  und  gleichseitig  mit  Dümpfen  von  den  so  eben  durch 
die  atjithaten  Regengüsse  befeuchteten  Strecken  überladen  ist; 
die  Niederschlä^je  werden  häufiger,  wie  überall  dann  der  Fall 
KU  seyn  pflegt ,  wenn  sie  einmal  begomieii  habeo  Uad  dedmek 
das  Gleichgewicht  der  Lufuchichten  unter  einaoder  geatOrt  iiL 
Dieser  Zustand  dauert  fort.  Während  die  ^osoe  den  Weado* 
^eia  erreicht  und  von  desudbea  wieder  sariokkehrt.  6m 
wie  dieeea  gefohieht,  nimat  dio  TagealiUige  eb,  die  Te»pe^< 
^tor  wird  gwinger,  die  SirtfimiBgen  von  der  nördlichen  Halb- 
kngether  gewinnen  en  Stärke,  so  dafs  ihnen  die  südlichen 
nicht  BSehr  widerstehn  können ,  die  eindringenden  Luftmassea 
werden  nicht  mehr  abgekühlt,  um  ihren  Dampfgehalt  eben* 
«etzen ,  demnach  beginnen  die  regelmäfsigen  Winde  und  in 
Folge  derselben  die  Heiterkeit  der  Atmosphäre  wieder,  dio 
periodischen  Regen  dagegen  wandern  aödÜeb  nntar  dem  Ae» 
qaator  hin,  gelangen  bis  in  die  Gegenden  dea  iödlieben  Won^ 
dekreises,  nnd  ao  wecbaeln  die  Perioden  dea  Regnena  nnd  der 
Troekniia  mit  der  nothwendig  bedingten ,  der  Erfahrung  mt 
mäCien  Regelmärsigkeitw 

Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  über  ein  eben  so  interes- 
santes als  bisher  noch  keineswegs  vollständig  erklärtes  Phsno- 
raen  scheint  mir  insbesondere  durch  einige  wichUge  Thatsa- 
chen  begründet,  deren  üenotoila  wir  der  geaanen  fieobefch- 
tungsgabe  des  Al.  v.  Hümbo l»»  mdeoken.  Znerat  beginnen 
die  Regenzeiten  achon  firiiber,  ala  die  3oane  dea  Zemtb  des 
Peobachtwf  otreioht,  aumRewebe,  dab  die  Ton  deijenigen 
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Halbkugel  herbeiströmenden  LufloMfMn,  von  welcher  die 
6e—  sich  entfernt,  die  RegMiwelksn  vor  sich  hertreibto^ 
mw^kmm  aber  bemerkt  t.  UirMBoi.ii(T  antdrückUebi,  daSk  vnttr 
6  Ws  10  Gwd  N.  R.  Ter  d«r  Rtgeoeeit  Na -Wand  Jiemcbt«^ 
eber  tot  den  W«cbf  tl  dMtslben  aohen  Itichte  Wolken  mit 
tinglaoMlehir  SduMUtgkeit  in  den  htfhem  Kegionen  über  jene 
Gegenden  in  südlieher  Richtung  weggetrieben  wurden.  Der 
Wind  folgt  also  gleichsam  dem  Gange  der  periodiscliBn  Regen 
oder  richtiger  er  treibt  dieselben  vor  sich  her.  Schwerlich 
wird  man  hiergegen  das  Argument  geltend  zu  machen  sici| 
▼eranlafst  fühlen,  dafs  diesemnach  die  Grenze  der  periodischen 
Regen  eich  ftbei  die  Wendekreise  hineot  erstrecken  miifste» 
ZtttOrdent  besweifle  ich  nicht,  dafs  eine  gewisse  PeriodidtiSt 
der  Regea  mid  dtr  dtmit  abwechpelnden  Dürre  allerdings  bis 
M  dieser -^Grense  reicht,  ja  sogar  mit  abnehmender  RegelmK- 
fSngkeit  und  geringerer  Schärfe  der  Trennung  noch  darüber 
hinausgeht,  daneben  aber  versteht  sich  von  selbst,  dafs  der 
cigenthiimliche  Charakter  dieser  Processe  um  so  mehr  sich  ver- 
lieren müsse,  je  naher  sie  denjenigen  Gegenden  kommen,  wo 
eie  überall  nicht  statt  finden  kttnnen,  abgerechnet,  dafs  ander- 
iveitige  tfrtÜche  Bedingungen  sie  .modificiren«  KXuts  ^  fol- 
gert daher  mit  Recht,  dafs  die  Periodicität  der  Regen  hoch  in 
Portugal  bemerkbar  ist  nnd  blofs  durch  die  PyrenSen  gehin- 
idert  wird ,  sich  noch  weiter  ntfrdlicb  an  zeigen ,  in  Italien  aber 
mufs  wohl  der  Nähe  des  mittelländischen  Meers  ein  zu  be- 
deutender  Kinflufs  auf  die  meteorologisclien  Verhältnisse  zuge- 
schrieben werden,  als  dafs  daselbst  eine  auffallende  Periodici- 
tät der  Regen  slatt  ^den  kOonte, 

o)  OertUcbe  Bedin^ungeii  der  Aegen- 

mengen* 

Die  Regenmengen  haben  swai  im  Allgemeinen  ihr  Maxi- 
mum '  unter  dem  Aequater  und  nehmen  von  hier  an  nach  bei- 
dea  Polen  bin  ab,  bis  de  endlick  ihr  Bfiniosnm  eneiohea 
eder  viellehabt  gana  anfhilren,  veen  in  den  Poocten  der  gröls- 
teo  SUUte  dec  Dampfgehatt  der  Luft  so  gering  wird^  dafs  die 
aich^  bedei^t^odep  \>i:4adeiun|^efi  der   Tem^ eratuie»  keinen 
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Tfre^enchlag  m«tir  so  mengen  ▼treittgen ,  Mm»  ctf  luwni— 
noch  so  viele  anclerwritlge  Bedingungen  hinzu,  dtft  keines- 
wegs an  allen  Orten  der  äquatorischen  Zone  die  gröfsten 
Quantitäten  des  hydrometeorischen  Wassers  angetroffen  wer- 
den, indem  eS  ja  unter  andern  in  Lima  gar  nicht  regnet»  Bod 
dafii  sie  ebensowenig  überall  nnter  gleichen  Parallelen  anek 
nur  in  einem  genKherten  Vcrbältnissn  einandnr  gbichiiommenb 
Diese  unltchen  EfnOSise  'lind  übflgent  idilfdbli  aaA  oft  onf 
ko  geringe  Strecke*  besdirlinflt,  «ogleieli  «beroo '«iiioaB, 'dib 
es  nnnitfgNch  ieyn  wtfrde ,  anf  «ine  gleidw  -Woiie  'liohfian 
metrische  Linien  zu  construiren ,  als  dieses  für  die  Wärme  in 
den  isothermischen  gescheho  ist»  Die  wetentlioitsten  derselben 
sind  folgende: 

1}  Die  Nachbarschaft  des  Meers,  grofs^f  Seen  nnd  Inrehor 
Strifme,  welche  der  Verdunstung  stets  neues  Maferi^  darbie- 
ten und  somit  die  Lnft  unaufhörlich  im  Zustande  gr^rserer- 
Feuchtiiikeit  erhalten.  Der  EinnuFs  dieser  Ursache  it.t  all;:e- 
mein  bekannt  und  ihre  Wirksamkeit  so  bedeutend ,  dafs  die 
darüber  bekannten  Thatsachen  wahrhaft  Erstaunen  erregen  müs* 
ten,  weswegen  es  jedoch  zugleich  zur  Tiegründung  des  Ge- 
flotnes  nur  weniger  Beisfiiele  bedarf.  Aus  dieser  Ursache  sind 
die  Regenmengen  an  den  Meeresküsten  ungleich  grttfsert  aiUi 
im  Binnenbnde,  England  hat  grtffsere,  als  seiner  nOrdficIira 
Lage  snkommen,  und  zuLeedhills  an  der  Westküste  Schott^ 
lands  wurden  im  Mittel  aus  6  Jahren  blofs  in  den  sieben  Mo- 
naten von  April  bis  October  32,21  en<jl.  Zoll  gemessen*,  zu 
Liverpool  und  Edinburg  sind  sie  grcSfser  als  in  Bristol  und 
London,  au  Breda  und  Zwanenburg  gröfser  als  in  Regensborg 
und  Ofen,  in  der  Umgegend  des  Orinoko  und  Amasonenflusset 
grtflser  als  in  den  Ltanos  von  Caracas,  £in  TTeberblick  der 
demnfichsl  mitsnftheilende'n'  Regenmengen  an  den  ▼enchiede»- 
^tta  Orten  der  Erdo  'gewährt  so  viele  und  so  sprechende  Bo- 
weiio  für'dieio  Behauptung,  dafe  es  mir  überflüssig  scheint, 
hier  noch  mehr  Beispiele  anzuiühren. 

2)  Der  gebirgige  and  waUügo  Charektar  einer  G^good 
tiigt  ungemein  viel  nor  Vefaehrang  der  RegOnnieagea  M. 
Der  KinOttfii  ausgedehmn  WiMtKicckeii  iik  te  llkaiinf  «id 


l  £diiib.  FiuL  Jonen.  M.  IX.  p.  m 
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durch  MoRiAu  de   Junttes^   an  so   zahlreichen  Beispielen 
aachgAwiesen ,  daCs  es  mir  iibertlüssig  scheint,  hierauf  weiter 
«■zugehn,  um  so  mehr,  als  dieser  Gegenstand  b«nits  erörtert 
WOfdra  udK    Gleichfalls  als  bdunal.darf  ich  voraatittMay  dalk 
^  ThüUi  siMMoheo  BerglustlM  wek  feklitre  hydronieteeiiaiQkft 
K»»AmMX%9  hBhmUf  als  die  otedem  nod  die  Btrg«ElMiMa^ 
«ad  dietot  um  te  neiir,  je  Jitfiwr  «od  aiiiigiMldiiiter  die  Berg- 
ketten sind,  welche  ftae  Thiltr  bUdee;  ieh  geltet  hebe  im 
Jahre  1832  Gelegenheit  gehabt,  mehrmals  zu  beobachten,  dals 
«s  in  den  Thalern  des  SchwarzwalcJs  regnete,   und  zwar  mit 
lUUieJliBPluier  Stärke ,  je  tiefer  man  in  dieselben  eindrang,  wenn 
es  in  der  eegrenzenden  Ebene  und  auf  den  Höhen  jener  Gerge 
UoCs  trübes  und  aebli^s  \\^etter  war.    Ueborhaupt  darf  meB 
{■Ist  ab  derch*  «nweifiiUMifie  £ff£ihniBgeii  begründet  eiitalUli 
defii  die  M tage  des  etmotphiiisefaeci  Wmere  enf  Bergeo  grtli- 
*lsM  is;,  als  ia  ebeeee  Gegenden,  nngeaehtet seit  t.Savssom 
man  allgemein  geneigt  war,  die  obem  Regionen  der  Atiiio* 
Sphäre  für  sehr  trocken  zu  halten^.    Hieraus  ist  erklärlich,  dafs 
die  Regenmenge  in  Genf  nach  einer  genäherten  Bestimmung 
nur  29  Z.,  auf  dem  Hospitinm  des  St.  Bernhard  dagegen  49i5 
2«oU  beträgt;  desgleichen  verlieren  die  (oben  c)  bereits  et- 
wKhmen  Bviihrnbgen  von  ScHÜBLiR,  wonach  die  Regenmen- 
'  ge  en£  dem  ScheichhnC  und  noeh  meiir  die  sa  Genkingen  gfft* 
iisr  sind  ab  sn  Tübingen,  die  i&  die  mit  der  Hdhe  wacli- 
sende  Qnentitiit  dei  hydromsteonsoiien  Wassers  ämen  beige- 
legte Beweiskraft.   Ueberhanpt  sind  die  Regenmengen  in  den 
A'oen  gröfser  als  in  den  sie  nördlich  und  selbst  sudlich  be- 
grenzenden Ebenen ,   woraus  der  reichliche  Wassergehalt  er- 
klariichi  wird ,  welchen  die  Etsch,  der  Po,   die  Rhone,  der 
Rhein  und  insbesondere  die  Donaa  jährlich  aus  ihnen  dem 
Meere  enfiUiran*     Die  mehrfach  gemaditen  Beobachtungen, 
daft  Wolke«,,  die  demnächst  leieht  so  Gewittem  übergeluiy 
ea  dea  8pitsen  der  hervomgenden  KupfyBu  grdfierer  Ge- 
birgszüge gebüdet  wndeiiy  wie  «iter  endwn  Rvm^,  Bbas- 

1  Unteriuchnngen  über  die  Verandemogen ,  die  derch  die  Aas« 
rottoog  d.  Wälder  iu  dem  physitcben ZttiUuide  d.  Lauder  eottteha  u.  s.  w« 
lieber«,  von  WieDCMARS.  Tiib«  UÜS« 

t  Vergl.  Klimu.  Bd.  Y.  8.  881. 

8  Vergl.  Kim  Meteorologie.  Tlk  !•  8. 8I8L 

4  Wiener  Zeiiadirift.  Th.  V.  S& 
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HKS^  md  Cook.  2  enXliteAy'  stimnM  gans  Juanmt  iUMrcm, 
^MgUielitB  di«  EnÜdaagtii  von  Lk  BiM»i^  und  Lavavmk*, 
dalli  aof  mtnohaa  Spilsmr  Miat  Bwf»  iiaitt  d«  iimfM  2mm 
Im!  reg«laiMlsig  b«  attbrtohaBdar  Naelit  m  knradaatttid« 

Hegen  fällt ,  endlich  der  fittt  titglielie  Regen ,  welchen  Fasv- 
«eAXG^  auf  dem  Ararat  angetroii'en  zu  haben  berichtet. 

'3)  Berge  wirken  mittelbar  auf  die  Regenmengen  dadurch, 
dafs  sie  die  Richtung  der  Winde  bedingen,  durch  welche  dim 
B«g«DWolken  herbeigeführt  werden.  Abstndiiien  wii  Tnriaaig 
von  dem  EinflasM  der  Winde,  sofern  diese  feadMe  odec 
troeknere  Luft  aat  etttfemttni  Gegeod^  heriwlfelnm»  eo  Migl 
sieh  ein  endier  daiio,  deft  hohe  und  "weit  «ug^^Uhiit»  Berge 
die  RegenwoDwo  enflialteD»  ihm  BatlidHig  MMeni  imd 
hierdurch  bewirken,  deCi  ma  der  eraeo  Seile  tokher  Gebirgs- 
xüge  überwiegend  vieler  Regen  fällt,  während  die  andre  sogar 
Mangel  daran  leiden  kann.  Beispiele  dieser  Art  sind  nicht 
selten,  in  einem  gröfaern  Mafse  aber  zeigt  sich  die  Sache  in 
demjenigeo,  v/M  v.  Humboldt  von  der  Uechebene  Quito'« 
.«Dd  CaaiSTU  von  der  Gegend  um  Darwar  ersahltV.  In  der 
•letetem  regnete  es  1627  ^  3  Wochen  Jundnroh  nneofliffrlicl^ 
wihrend  wettet  KstUck  die  grtlfiite  Trodkenheit  henrschle;  wn- 
gsB  der  lengen  Dencr  der  Hegen  müssea  sieh  die  Bewohner 
jer  westliehen  Gegenden  mit  Vonithen  Tersehn,  weil  die 
schwellenden  Bäche  die  Verbindung  hindern,  eine  Vorsicht, 
die  man  weiter  östlich  nicht  kennt.  Zu  Goa  beobachtete 
Chbistie  aufserdem,  dafs  um  Mittag  des  6.  Oct.  starke  Wol- 
kenmassen mit  Blitz  und  Donner  cnf  den  12500  Fuüs  hohea 
Gents-Geiargen  sehr  schnell  binsogen,  während  in  den  vnlera 
Gegenden  TtfUige  Windstille  henrsciite.  Einn  sehr  «nfielteB- 
den  Beweb  liefert  aber  die  oben  tnitgetkeilte  Regenmenge  von 
Coimbniy  welche  gfOliwv  ist,  ab  in  irgend  einem  'andern  Orte 
in  Europa,  nnd  blob  darsns  erUirbar  wird,  dals  die  vom 
Meere  kommenden  Dämpfe  an  den  Gebirgen,  welche  jene 
Stadt  amphuheatraUsch  eiiischUe£sen,  condeosirt  werden, 


1  Beitrage  Bar  Witterangtkonde.  8. 816. 

9  Dritte  Reise.    Deat.  Ueb.  B.  I.  S.  48S. 

3  Reise.    Ucb.  von  Zimmehmakk.  S.  178. 

4  Dessen  Heise.    In  Bibliulhek  d.  Reis*  6*  Ö6  lU 

5  Reise  nach  dem  Caucasus. 

6  8.  Klima.   H,  V.  S.  Ö80. 
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LfsMbon'mid  Mafri  kanti  dtr  Ni^tmMaf  to  bsittittild  nidi» 
seyn,  Will  die  Tempetatiir  datdbsf  h9her  tat  alt  die  Uber  dem 
benachbarten  MeerSi  ganz  demjenigen  entgegengesetzt,  was  za 
Berken  statt  findet. 

4)  Ob  in  der  Erde  selbst  bedingende  Ursachen  vorhan-* 
den  sind ,  welche  den  Hegen  anziehn  Qnd  daher  d|e  Meng# 
des  herabfallenden  Wassers  ehM  vermehren  ^  bleibt  immerhiir 
fraglich,  Id  gfttisarar  Tiafa  kdanan  diesalban  aal  iiaina  WaiM  ^ 
gesucht  werden,  trohl  aber  ist  et  dankbar,  da&  sieh  nahe  qo« 
tet  der  Obeilläeke  maneba  8iibstan«ea  befinden/ w^cha  an<« 
tiehend  auf  die  Wolken,  namentBek  die  elektriaehen,  wiikea» 
Ali  beweisend  hierfür,  wo  nicht  direct,  doch  mindestens  in-* 
direct,  könnte  angeführt  werden,  dafs  der  aus  den  Wolken 
ausfahrende  Blitz  eine  Disposition  zu  seiner  Aufnahme  an 
dem  von  ihm  getroifnen  Orte  voraussetzt,  den  er  durch  seine 
Schlagweite  t\\  erreichen  Vermag,  woraus  erklärlich  wird,  daCa 
er  oft  seine  Bahn  mitten  «wischen  anseheinend  bessern  Leiters 
binditreh  wahh.  Nicht  minder  dentet  das  togenannta  Ranahaa 
der  Berge,  «itie  .bereits  beschriebene  ^genthämliehe  Art  von 
NebeH,  auf  dna  solche  Exposition  der  Snfsem  Erdrinde« 
WXre  die  Sache  begrändet,  so  liefse  sieh  aas  ihr  wiedernm 
die  Erklärung  entnehmen,  warum  an  manchen  Orten  die  Re- 
genmengen gr^ifser  sind ,  als  an  andern  nicht  weit  entfernten, 
ohne  dafs  man  einen  sonstigen  Grund  dieser  Verschiedenheit 
an£zitfinden  Vermag*« 

f>  £iDilafa  der  Winde  auf  dett  Aegen* 

Der  Regen  fällt  allezeit  aus  Wolken,  die  durch  dert 
Wind  herbeigeführt  sind,  Und  es  giebt  wohl  kein  Beispiel, 
dafs  die  Atmosphäre  über  einer  gewissen  Gegend  unbewegt 
bleibend  mit  Wafserdampf  überladen  würde  tind  sich  dieses 
ihres  Gehalts  an  der  nämlichen  Stelle  wieder  entledigte. 
Hieraus  folgt  dann  aber  nothwandig,  dafs  ein  bedeutender  Uti'^ 


1   8.  NAtL   Oben  8.  SO. 

S  MEi5ECka  hat  diese  Frage  Sof  nlhem  Vntertoebmig  gebracht, 
aagleiak  aber  mit  anderweitigen  nnhaltbaren  Hypothetea  in  Verbin- 
dang  getetsty  die  weiter  keine  Beachtung  verdienen.  Die  ganze  Aaf-* 
gäbe  war  für  ihn  zu  schwierig«  8*  t.  LiOBBAan  Tasohenbach  dar 
Mineralog.  Th.XVin.  8.  74. 
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imchitd  sUt^  findsa  nmlff  ob  die  Luftmassen  ans  einer  Ge- 
glMMl  JMrbtilUdiaM,  wo  sie  mil  WationUnpC  gesättigt,  jß^ 
«•gar  bei  ▼orhtmdiMider  bttbm  Teoipmtiir  daait  uhwiiltigt 
werden  koDoten,  oder  vielmebr  aus  einer  lolcben,  wo  tim 

sogar  ihres  Dampfgebalts  doreh  die  geeigneteo  Bediogungea 
beraubt  wurden.  Bleiben  wir  beispielsweise  bei  EnrofMi  stehn, 
so  müssen  im  Allgemeinen  die  vom  atlantiseben  Oceane  ber- 
beineführten  Luftmassen  feucht,  die  vom  asiatischen  Conti- 
Beate  herkommenden  dagegen  trockea  seyo,  erstere  also  Jäegeo, 
letztere  dagegen  beitres  Wetter  bringen ,  und  eben  dieses  muls 
ans  gleichen  Grüodoii  rücksiehtlach  des  miHoUündiichen  Meei« 
«od  der  Polsrgigfndea  statt  find«»,  dio  wostlicboo  vnd 
stidlicbto  Wiado  also  Begen,  die  «sdÜdifB  ood  nttrdlichm 
dagegen  Trockesheit  bringen.  Von  grober  Wicblig|(Mt  in 
dieser  Beziehung  sind  einige  sehr  aufiallende  Beispiele ,  ans 
denen  W.  Brahdes^  dargethan  hat,  dafs  für  einen  groben 
Theil  von  Deutschland  und  selbst  Europa  die  Regenwolken  im 
Ganzen  ihren  Ursprung  im  atlantiscbeo  Oceane  haben.  1:4 
würde  hiernach  nicht  schwer  seyn,  diejenigen  Winde  zu  be- 
stimmen, welche  vorsogsweise  oder  allein  in  den  Teischiednea 
Gegenden  Regen  geben,  allein  theib  g^ebt  es  oft  gans  «ndrt 
Lnftstrttmnngen  in  der  Utfhf  als  ii^  tiefern  Regionen,  theilt 
TerKndert  sich  die  Richtung  der  Winde  nach  den  Bergzügen 
und  sonstigen  Bedingungen  selbst  anf  kürzere  Strecken wie 
namentlich  zu  Strafsburg  und  Carlsruhe  durch  den  Einflufs  der 
Scliwarzwaldsberge  der  Fall  ist,  denn  man  erhält  als  mittlere 
Richtung  des  Winds  am  ersten  Orte  nach  Hehres  -  Scuzzi- 
»ir'  =  laa«»  1'  oder'O  +  43»  l'  (fast  SO.),  am  leUtcni 
nach  EisEVLoita^  =  91*^  &  oder  O  -f- 1^  8"»  wenn  man 
Ton  N«  dnrch  O*  nach  S.  zählt.  Am  anffallendsten  In  dieser 
Beziehtiiig  «eigen  sich  die  periodischen  Winde  der  beilsen 
Zone,  die  eine  gewisse  Zeit  hiodorch  herrschend  von  anhal- 
tender Trockenheit  begleitet  sind|  dann  wechselnd  oder  gar 


1  De  repentini«  Ttrialiooibtis  in  preasioBe  atmosphaerae  obser* 
vaUt.  Lips.  1826.  4. 

2  G.  ScHLOLEr  Grimd&atze  der  Meteorologie  a.  s.  w.  Leipz.  ISSl. 
8.  S.  137.  Vergl.  Currc;»puudcuxblaU  d.  Wurtemb.  Jaudwixliiicb.  Vei« 
eint.  Stuttg*  4.  Tubiug.  |3^* 

8  Oovs  ia  poggeadoiCs  Aon.  XIII.  585. 

4  WitteraogsTerhäliaiue  Von  Carlaralie  8»  41 
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§m  bringtiiy  woM  aeultM  6U  UntdMB  dMMf  UoglaiclibMl 
mh  oBBulttllMr  ergtben,  ioden  4m  trookotn  litUas  Lafi  tod 
liärrtn  FlÜchtn,  meistoDS  Sandwökten,  herbeiführoD,  die  nassen 

dagegen  mit  ^Va^ser^^ampf ,  meistens  über  dem  Meere  oder  feuch- 
ten Gegenden ,  gesättigt  worden  sind.  Als  Beispiele  k/Jnnen  die 
bereits  (oben  d)  mitgetheilten  Uescbreibuojjen  der  tropischen 
Regtn  dienen,  inzwischen  ist  die  Saoht  90  allgemein  bekaniil| 
da£s  OMD  diejenigen  Winde»  bei  denen  es  im  binfigstea  ngMti 
Torsngewtue  Rtgmmindi  so  nennen  pflegt. 

Obgleich  dieeet  tm  Allgemeinen  bereits  genügend  bekannt 
war,  so  ist  doch  L.  von  Büch*  der  erste,  welcher  diesen 
Gegenstand  vollständig  iind  in  einer  streng  ^vissenschdltlithen 
Form  behandelt  hat.  Als  Resultat  seiner  Untersuchungen  folgt 
fiir  Berlin,  dafs,  die  Anzahl  der  Hegen  ==  100  angenommen) 
folgende  Mengen  mit  den  8  Winden  der  Windrose  zustmoMn« 
fallen: 

N.  NO.  o.  SO.  s.  sw.  w.  mv. 

4,1     4,0     4,9    4,9   10,2  32,8    24,8  14,4. 

Das  bedeutende  Uebergewicht,  welches  hiernach  auf  die 
Seite  der  SW.  und  W.  Winde  fällt,  könnte  jedoch  in  der 
▼orherrscbenden  Menge  dieser  gegründet  seyn,  was  allerdings 
in  gewisser  Hinsiebt  wabr  ist,  allein  tugleioh  eigiebt  eine 
anderweitig  angestellte  üntersncbong,  dafs  hierin  der  Grand 
nicht  allein  liege.  Wird  nämlich  ans  den  Beobachtungen  be* 
rechnet,  wie  oft  einer  der  genannten  Winde  wehen  müsse, 
wenn  Hegen  erfolgen  soll,  so  erhalt  man  folgende  Ilesoltale; 

N.  KO.  O.  SO.  S.  SW.  W.  NW. 
53  8,1  8.8  6»9  3,8  3,8  4,2  4,5. 
Ist  eine  genügende  Menge  von  Beobacbtongen  yorhanden, 
wann  die  Regentage  nnd  die  gleichseitig  wehenden  Winde 
gehtfrig  aufgezeichnet  wurden,  so  kann  daraus  gefunden  wer- 
den, wie  oft  es  bei  jedem  Winde  regnete,  wobei  man  zur 
leiclitern  Uebersiclit  am  besten  die  "esammte  Menjje  der  at- 
mospharischen  I^ie^erschUge  auf  100  reducirt  und  angiebt« 
wie  viele  von  diesen  jedem  einfeinen  Winde  zngehören.  Ver- 
•chieiine  Zasam— nstellnngen  dieser  Ait  für  mehfeia  Oita  tob 


1  BeiUaer  Deulichrifteo  1313  —  19.  S.  101. 
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Europa  hat  Gasparin*  raitgetheill,  wichtiger  scheint  es  mir 
jedoch,  dasjenige  hier  aufzunehmen,  was  durch  SciiünLEn 
und  Kamtz  in  dieser  Beziehung  geschehn  ist^.  Ersterer  stellt 
folgende  sa  Deutschland  gehörige  ReihMi 
Ihnen  des  irithnietif  «he  Mittel  sn  finden. 


Orte. 

N. 

N0.|  O.  ISO.  1  8.  |8W.t  W.  |NW. 

Augsburg 
SehwMb.  Alp  ^ 
fitottgart 
Mannheim 
Berlin 

Hamburg 

3,15 
13,71 

7»08 
12,50 

6,06 
3,56 

2,541  0,54 
4,85  3,30 
7,0ä  7,21 
7,1313,97 
7,80  5,48 
2,931  4,10 

1,27 
5,44 
2,28 
11,03 
5,56 
4,87 

3,09 
12,45 

6,69 
27,13 

8,72 

4,46 

25,39 
21,40 
36,44 
8,31 
27,99 
127,141 

46,12 

19,84 
21,83 
17,42 
21,92 
^63 

,17,ö7 
18,96 
11,41 
2,42 
16,44 
1637 

Mittel  ] 

7,66|  '5,371  5,761  5,07| 

10,i«j|24,44|27,29{ 

iV25 

Aufser  diesen  hat  derselbe  noch  folgende  5  Reihen  auf- 
genommen, denen  ich  die  von  Carlsruhe  hinzufüge^. 


Orte.      I  N.  |N0. 


O.  |80. 


8. 


8W. 


NW. 


Padne 

St.  Betnhard 

Genf 

Bern 

Kopenhagen 
Cajjaruhe 


39,b7|22,19 
1,5347,31 


1,25 
20,15 
5,17 
6,85 


10,10 
5,81 
8,84 
9,58 


0,61 

0,00 
0,21 
,77 
14,28 
1,68 


3,15  136 


0,20 
1,25 
4,a5 
8,29 


0,00 
2,81 
0,391 
12,51 


0,63 

50,72 
77,08 
3,33 
25,98 


5,18 


21,01 


0,20,  0/20 
0,00'  7,20 
42.24  22,48 


1,03|  3,08|5(i,75 


18,91 
17,03 


5,99 
4,00 


Beide  hier  nitgetfaeilte  Tebellen  beitüigen  sehr  d«  enf- 
getteltee  ellgemme' Gesäte  >  daft  die  Hydvometeera  eine  Folge 
von  Niedersehli^en       Dtmpfii  lind,  w4cher  ent  lencfalen 

Gegenden  in  die  kUlern  ttrOmf  oder  an  den  Orten  bereite 

vorhanden  durch  eindringende  kalte  Luftmassen  ausgeschieden 


1  BibUot.  jO*^.  T.  ZXXTin.  p.  mtk 

%  KÄsiTZ  hat  genau  angegeben,  woher  die  Beobachtungen  enl* 
BOQinien  sind,  nämlich  die  von  Rochelle,  Mannheim,  Würzburg,  Mno> 
eben,  Prag,  £t-furt,  Moscow  und  Stockholm  am  den  Mannheimer 
Epbemcrulen  ,  von  Kopenhagen  aus  Sciioi  w'»  Glimatologie  I.  79.,  yoo 
Abo  aus  Schwed.  Abb.  XXiV*  von  Ulea  aus  Neue  Schwed.  Abh. 

X.  ICH.,  von  Patersburg  aus  Nov»  Act.  Petr.  IX.  393.  Schlbleh  Kai 
dieses  nicht  gethan.  Diejenigen  Restiinmnngen,  welche  beide  gcmein- 
achaftlich  haben,  stimmen  rilcksichtlich  der  absoluten  Zahlengröfsen 
nicht  genau  Uberein»  die  retatffen  TeriiSttnltte  weichen  inde£i  aar 
wiinerkUeb  yob  eleander  ab.  Tevgl.  gcneataa  Iber  üe  aritllef« 
¥findrichlnB«en  bi  BeMeebiand  in  Mweigs-  iMOk  M.  B.  B.  ZXV. 

las. 

8  Aas  lljabrigee  Beebaebteegeu  Tom  Pfamr  GAisus  an  Bffriagen. 
4  Am  Dr.  Buasboei't)  Wlttneegtrerbilllnfsse  ton  Carismbf. 
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NmIi       (MM  rr«b«]|«  bringen  iSbwA  afe'W. 
•owoU  '«!  .ifiab,  all  «odi  ^«mi  afo  aMi        S»  nmä  N.  imI* 

gra,  ^9  liiofiggmi  We^Tschlage,  was  iiifbeiondero  dann  sich 
alJgemein  zeigen  roufs,  wenn  man  voranssetzt,  dafs  die  anfangs 
in  den  höhern  Regionen  der  Atmosphäre  den  Polen  zustr^ 
menden  äquatorischen  Luftmassen  sich  über  dem  europäischen 
Continente  herabstftoiEed«  Nehmen  wir  die  Bestimmungen  fus 
Bfankeiai  sis  riehlig  M!,  to  wild  die  gidÜMie  Menge  der  Re* 
pm  M  B.  MTittde*  «äs  der  U^gMenHedmig  de»  BMithelt 
liieht  etUttilsh,  di»ttr  MW*  «uidN.  gegebmiea  ZaUeo  müb- 
ÜB»  ehnp  MMb  viSaea  Mhrjährigen  Beebedbmgea  vielaekt 
amgekehit  weiden,  de  ich  ohne  cigentliohe  Messung  und  Auf* 
seichnuDg  bei  ersterem  Winde  sehr  häufig,  bei  letzterem  aber 
sehen  dort  Regen  waiirnehme.  Weiter  nördlich,  zu  Berlin 
oad  Uamburg,  tritt  der  EiDilufs  der  W.  Winde  stärker  her- 
vot,  io  Stattgart  dagegen  iaUl  nach  S^hÜbler  die  gröfste 
AegenmeDge  mit  SW.  deswegen  ttuumaen,  weil  des  dortige 
Thel  dieio  Itielitnitg  hiL 

\äMammv^  Mifl^t  ^  'wuldie  Wtbe  nan  die  mittlere 
Windrichtung  an  irgend  einem  OMe*  finden  Irilnne,  wenn  men 
die  ans  den  einzelnen  Pntieten  der  Windrose  wehenden  ab 
Kräfte  betrachte  und  aus  diesen  die  Resultirende  suche.  In* 
dem  sich  aber  die  Winde  in  einem  Kreise  drehn  und  ins* 
gesommt  um  45°  von  einender  abstehn ,  wenn  man  deren 
acht  annimmt,  'ao  difff  man  nnf  von  N.  durch  O«  nach  & 
sählend 

naO-- W  +  (NO  4-  SO—SW— NW)  sin.«* 

,    b  =  N  — S  4.(NW+N0  — SO  — SW)  cos.45» 

setzen»  um  für  die  mittlere  Windiichtuog  ss  g» 

tang.  g>  =  ^ 

XU  erhahen.  Sieht  man  demnach  die  Menge  der  Hegentage, 
welche  auf  einen  jeden  dieser  Winde  fallen,  als  das  Mals 
der  Kraft  an,  welche  er  zur  Erzeugung  des  Regens  ausübt, 
so  erhält  man  hiemach  die  der  gröfsten  Regenmenge  zugeluirige 
mittlere  Windrichtung.  ScntfELsn  hat  hierzu  die  aus  der  er- 
sten Tabelle  gefundenen  arithmetischen  Mittel  benntst  und 


1  Noavaans  AUm.  de  Berlin.  1777.  p.  26.  Vergi.  Art.  mnd, 
VIX.  Bd.  Mm  mm 
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ftr  PfmttrKbnii  dift  dem  meisten  Regen  znge- 

•ko  «iwft  7*  üb«  WSW.        W.  UiM* 

Ungl^oh  ToUstiDaiger ,  fli  idÜMt^doiid^  CmtaAiv  «14 

ScHÜBLEH  geschehn  ist,  hat  KÄwnz^  den  Bioflois  dier  Winde 
auf  die  Regenmengen  für  viele  Orte  nachgewiesen  und  ist  in 
^esen  Bestimmungen  auch  insofern  über  die  Leistungen  der 
hödan  genannten  Gelehrten  hinausgegangen,  als  er  nicht  hlofs 
die  leUdvoA  Mmm^^  -dior  einem  jeden  der  »cht  Winde  zog»» 
Illing  A^gen»  tondeni  .«Beb  die  Zahlen,  vip  olt  eianr  dee* 
«Alben  wafett  mifr»  wti^tk  «•  irfaiiD«l  M  «Ilm  jregp«»  «oll^  aaC» 
gefttüd«»  jhet.  lü  nSaSitk  dw  ZaU  4ar  BeoliMil4o«§«B  asfli 
kommt  nDtar  diaeen  na  gewiieec  Wind  «  nud  vcn^  im  dm 
Menge  .  der  zu  den  beobachteten  Windrichtiingen  gdigrigi 
bydrometeoriacbea  Niederschlagen  zssJÜ  und  failcoi  von  diesen  n 

anf  einen  gewiseea  Wind,  ao  ist  ^  das  VerbidUiilsy  ivia'  oft 

dieser  Wind  wehn  muls,  wenn  es  einmal  bei  Ibm  Tegiao  icdL 
A«f  diese  Wai«a  sind  iolgeadeBeatiaNBBBgeB  eiballaB  wor- 
dflBy  d«Baa  .icb  bliA  das  ess  dai|  CsrisnJfr  Beobaebtnnyi  biBr 
safligaw  Die  ColBttae  A  be»ei«bn«t  die  «of  iOO  i«diiciit«a  Var» 
bidtnifssahlen  der  eiaem  jedea  der  aebt  Wiad«  «ogablfiigea 
Regenmengen,  B  die  Zahl,  wie  oft  ein  gewissei  Wind  wehn 
BWÜSy  wenn  es  einm^  bei  ihm  regnen  soll'. 


ILa  RochellelKopenhagent  Mannheim  |  Wnrzbnrg 
A    I   B   I  A  I    B    I    A   I    B   I   A   I  B 


N. 

Ma 
o. 
so. 
s. 

SW. 

w. 

NW. 


6,0 
8,3 
4,7 
3,6 
12,9 
47,4 
10,4 
6,7 


11,1 

22,4 
8,7 
5,9 
5,2 
4,0 
6,3 
8,6 


4 

7 
11 

8 
14 
29 
21 

6 


14,3 
14,3 
12,5 
8,3 
6,4 
6,3 
7,7 
12,5 


6,8 
5,8 
7,4 
13,3 
14,9 
23,3 
16,2 
12,3 


6,1 
8,4 
6,3 
3,3 
2,7 
2,7 
2,9 


6,4 

3,8 
6,2 
8,9 
16,2 
24,9 
23,0 


4,6  10,6 


8,3 
11,2 
8,9 

53 
4,4 

4,1 
5,4 
6,8 


1    Meteorologie  Th.  I.  8.  4S5. 

S  Kautz  briogt  diese  Resaltate  anf  einen  allgemeioen  ana- 
lytischen Ausdruck  zurück,  dessen  sich  HÄLL&rnöx  in  PoggeudarH^s 
Ann,  IV.   373.  und  Duve   ebend.  XI.  576.  u.  a.  bereits  bedient 

haben,  wonach  R^">  =r  r  +  u'  sin.  (n.  45«  +  t')  +  u'sin.  (o.öO^-f  t") 
ist,  worin  R^"'  die  Zahl  bezeichnet,  wie  oft  der  Wind  sos  dem 
nten  Foncte  wehn  mols,  wenn  ts  bei  üun  einmal  regnen  eoli»  und 
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MünolMo 

A  I  B 


Menge  desselben« 
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Pr»g 


A  I  B 


A  7 

Ot«J 

7  1 

7  0 

0,3 

0,0 

4,0 

NO. 

2,7 

7,2 

9,2 

7,7 

73 

11,7 
3,9 

3,5 

0. 

5,7 

13,8 

2,5 

13,5 

16,4 

9,1 

3a 

SO. 

1,3 

11,6 

4,4 

12,7 

3,7 

10,2 

17,8 

3,2 

8. 

7,5 

5,9 

9,1 

7,8 

7,0 

7,8 

9,4 

3,1 

SW. 

28,'J 

3,2 

24,8 

5,1 

17,7 

6,8 

23,2 

2.8 

w. 

46,3 

2,9 

23,6 

4,3 

28,5 

53 

6,4 

3,2 

NW, 

2,9 

4,9 

24*6 

3,8 

3,7 

10,1 

Bloseow 
A   I  B 


Stockholm 
A    I  B 


Abo 
A  I  B 


Ulea 
A   I  B 


Petersburg 
A  I  B 


13,4 

2,8 

6,0 

5,1 

14,2 

5,2 

8,5 

3,3 

WO. 

16,7 

1,9 

14,6 

3,5 

12,1 
15,3 

4,5 

8,5 

3,2 

12,6 

2,2 

13,1 

2,7 

3,9 

14,9 

3,0  • 

so. 

13,2 

2,3 

20.1 

2,1 

13,0 

4,3 

11,7 

5,6 

'  8. 

14,7 

2,8 

13,5 

3,1 

22,2 

4,5 

13,1 

SW. 

13,0 

3,6 

17,6 

3,8 

10,8 

6,7 

16,0 

2,2 

.  w. 

9,3 

6,0 

7,8 

5,7 

7,0 

6,6 

17,2 

2,8 

« 

7,1 

4»1 

7,3 

d|8 

ä4 

7,9 

10^1 

3|3 

Za  disaen  setze  Ich  dei  VolIstäodigk«it  wegen  iiooli  fol- 
genda  aot  TerschiedeDeii  Gegeodeo. 


Carlsnihe  ^ 

A   I  B 


Padiu' 

A   I  B 


Rom' 

A    I  B 


Cambriage» 
bei  Boston 
A    I  B 


N. 

6,85 

5,25 
11,78 

33,5 

5,6 

16,2 

12,3 

15,3 

3,2 

NO. 

9,5S 

24,6 

3,5 

8,8 

6,7 

28,4 

2,3 

O. 

1,68 

13,67 

11,1 

7,5 

8,1 

3,0 

10,3 

7,3 

30, 

1,03 

4,75 

5,1 

9,4 

12,1 

3,8 

6,4 

3,3 

S. 

30,88 

3,80 

3,6 

11,9 

18,0 

4,7 

14,3 

%6 

'  SW- 

56,75 

2,92 

4,7* 

8,8 

22,8 

7,1 

14,6 

10,0 

'  W: 

17,03 
4,00 

3,52 

1» 

9,8 

9,1 

63 

5,2 
5,5 

22,1 

NW. 

4,42 

9,6 

ft7 

4,9 

9,0 

21,1 

Meine  eignen  Beobechtpngen  hier  in  Heidelbeig  aind  seit 
1817  .Q^sfvielnialir,  Weildia  Verlegung  der  akadenlachenlnatintie 


wosa  die  Constanten  ans  der  Columne  B  geDommen  werden.  Indefs 
Übergehe  ich  eine  weiteore  Srörteroog  die«er  Aufgabe ,  die  mir  minder 
friahtig  teheint. 

1  EisERLoiiR  Wittemngsverhältnisie  von  Garknüie* 

2  KÄMTz  Meteorologie  Th.  I.  S.  47S. 

8  Sbead.  S.  488.  «ns  Maanheimtr  £phcm. 

Mmmm  2 
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lmiiiidMttolgerid«nJ«kMeiD#St8mBgTmrsad^  tutlBMobw 
Unttrbmhiing  fortgeMfait  worJen,  jedoch  Inib»  ich  dw  Wind- 
richtangen  Bieht  mit  aufgezeichnet,  wcÜ  et  ^vegen  der  ZorSck- 
werfung  des  Windes  von  den  nahen  Bergen  unmöglich  ist, 
auch  vermittelst  der  besten  Windfahnen  genaue  Beobachtungen 
seiner  Richtung  zu  erhalten.    Im  Ganzen  bestätigt  sich  jedoch 
'noch  hier  das  Gesetz,  dafs  der  Wind  den  Kreis  in  der  Rieh- 
^timg  Ton  N.  dncch  O«  und  S.  nach  W*  doichläaft  und  aar 
•dien  hei  sehr  TerSnderlioher  Wittenmg  einen  entgegeng^ 
•tettten  Gang  befolgt  >  inM^na      nanentEdi  bei  etüfmiidie« 
and  regneriacfaem  Wetter  switdien  MW.  und  8W.  oder  hin- 
figer  swisehen  W.  nnd  &  schwankt.  Beim  O.  Winde  ist  der 
Regen  am  seltensten,  auch  bleibt  das  Wetter  heiter,  während 
der  Wind  durch  S.  nach  W.  und  selbst  NW.  bei  steigendem 
Barometerstande  übergeht ;  nur  selten  beginnt  der  Regen  schon 
beim  tiefsten  Stande  des  Barometers,  meistens  erst  beim  stei*- 
genden,  aber  der  herrschende  Wind  ist  dann  sudwestlich, 
jedoch  daoert  derselbe  fort  wührend  seinee  Uebeigsnget  durch 
W.  nach  N«  nnd  hUrt  erst  nach  einiger  Daner  des  letstem 
gändich  anf  ^«  Die  nit  Wasserdampf  gesättigten  Wolken  schei> 
nen  also  dnrch  südliche  Luftstrttmnngen  herbeigeführt  nnd 
ihres  Wassergehalts  erst  durch  Belroischnng  kaher  nördlicher 
oder  nordwestlicher  Winde  beraubt  zu  werden. 

g)  Einflufs  der  Jahreszeiten  auf  die  Regen- 
mengen» 

Die  Winde  sind  nicht  im  ganzen  Jahre  gleichmaTsig  ver- 
theilt, sondern  die  Menge  der  einzelnen  ist  in  den  verschie- 
denen Jahreszeiten  ungleich,  und  da  die  RegenmengeD  von 
den  Winden  abhängen,  so  folgt  hieraus  von  selbst  deren  Ab- 
hängigkeit von-  den  verschiednen  Jabresseiten.  Uebten  die 
Utxtem  diesen  Knflnls  ohne  Einschränkiing  am,  so  mäste 
das  Verhältttils  der  Winde  nnd  der  Regenmengen  sn  den 
Jahresseiten  einander  gleich  [seyn ,  allein  es  folgt  sehe»  ons 
den  Resultaten,  welche  L.  voir  Buch  fiir  Berlin  erhalten  hat, 
dafs  die  Zahlen ,  wie  oft  ein  gewisser  Wind  wehn  mufs, 
wenn  es  einmal  bei  ihm  regnen  soll,  für  die  veischiednen 
Jahreszeiten  verschieden  sind,  nämlich 

•   1   V«r^  MettorologU,  CarometerichwauJcaD^eii. 
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Menge  deMelben. 

N.  NO.     O.  SO.  S.   SW.  W.  NW, 

.  Wiotei    5A  4»4.  ^  dfi.  Si».  2fi.  30^  30^ 

Vt^g  ^  4ß.  iUU  73*  42.  3,a  &a  5,t 

SonUM  7,&  fML  5|4  %8*  2A  4A  4,9. 

HtfbÄ    lO*  W.  24,1.  6,6,  4,5.  3,2.  5,a  4,0. 

Neuerdings  hat  jedoch  GitsrAniN^,  aufmerksam  gemacht 
durch  seine  Untersuchungen  über  den  Einiluls  der  klimati- 
fchen  DeschaiTenhcjt  d«r  TtnchiedMMn  Orte  auf  die  Agrimi» 
tat *9  ctie  Aufgabe  zum  Gegeostande  ausfuhrliclMV  f mdkaagM 
gmnadit,  md  aiilgel«ad«a,  6A  mth  in  d«n  genXfbiglMi  Kl»- 
flMlM  innuimn  «im  Ait  mi  Fario£eMl  dm  Begmi  «ütt  iia« 
del^'ds  die  grUÜrten  Regeaiiiengei»  an  gewiwe  Jahmaeilw  ge- 
bunden nsd.    Dieee  Behauptung  gewinnt  an  Gewicht  und 
Wahrscliejnlichkeit  dadarch,  dafs  die  verschiedenen  Länder  sich 
nach  der  Zusammenstellung  mehr-  und  viel  jähriger  Beobach- 
tungen in  yerschiedne  Gruppen  eintheilen  lassen,  zwischen 
denen  sogar  die  Wendepuncte  deutlioh  hervortreten,  wo  die 
dne  Periode  in  die  entgegengesetzte  übergeht.   Da  dieae  gense 
Ihilertaduuig  bereits  doreh  Kamvs  eicht  Uob  bonntal,  aoa» 
dem  «och  TervoBitiUidigt  wed  verbtsstifc  woidta  is^  so  begnüge 
Ich  wUk  Ida  nm  einige  HaeplsXlso  deiaas  mitiolheilem 

Europa  «erfüttt  in  swei  greise  AbtfaciloBgen ,  wovon  die 
ÜQldöstiiche  vorzugsweise  Sommeraegen ,  die  südwestliche  da- 
gegen Herbstregen  hat.  Letztere  heschränkt  sich  jedoch  nicht 
hlofs  aui  den  genannten  Welttheil,  sondern  erstreckt  sich  bis 
zum  AtlaSy  zu  den  Katarakten  in  Aegypten,  nach  Daifur  nnd 
Abysslnien,  und  auch  die  Canarischen  Inseln  sind  nach  L.  vov 
BecB  darin  begriffen.  Als  «inen  Soheidepnnet  b«id«i  nimmt 
GiteARis  GtolsbiitanniAn  «n,  w«lch«e  nm  mit  nnmeridi«h«m 
Uab«rg«wi6hte  dem  Qerbstfegen  «ng«htfrt^  jedoch  bodaif  es 
nur  einer  Bergkette  swisohen  dem  südwestlichen  Oceane  nnd 
«inem  Lande,  um  dieses  den  Sommerregen  zu  unterwerfen, 
weswegen  Deutschlands  Küsten,  durch  England  gedeckt,  schon 
zu  den  letztern  gehören  und  der  Canal  also  die  Greuze  zwi- 
schen den  Uerbst  -  und  Sommecregen  bildet*  Uieraach 
lii^gMi  Boulogne  und  Flandern  in  der  Region  der  Sommerre- 
gan,  tm  Paria  ahes  veischwind«t  d«i  Unt«rsc|iied,  «•  befindet 


1   IJibl.  imiv.   T.  XXXVIII.  p.  54  ff.  113  IF. 
8  Meoi.  de  la  Öoc.  centrale  (l'Agriealiare.  11)96. 


1274  ""Hegen. 

smIi  4oft  gIfiohMt  da  UtWi]g^gipoiict,  nad  wa  lamm  vmi 
Lop4o»  oMb  Pttk  te«  alio  fMht»  di*  RtfgiM  dtr  Htibtl« 
regen,  linkt-  dl«  der  SmmiMiregeD.   Wetd«n-  fi«M  üamm* 

chuDgen  fortgesetzt,  so  findet  man  die  Linie,  welcha  die  Lün« 
der,  zu  denen  die  von  den  südlich  und  südwestlich  gelegnen 
Meeren  herströmenden  Winde  frei  gelangen  können,  von  den- 
jenigen trennt,  welch«  durch  eine  Bergkette  oder  ein«  groÜM 
LtfndMlrecke  dagegen  gescbälsl  nod«  mwnm  dtaa  dl«  Mü- 
IIB  Mtf  lUgion  dtr  HwbUwgMi^  di«  ktMen  za  der  der 
SomeiNgMi  -gebttNa*  Dabei  Mt  fibngeai  eialeBelMead  t  defii 
die  Cwaes  sieht  afciobt  tehirf  teya  hmn,  wesa  aaefat  Uba 
Befglcetten  de  bettiaiaien ,  and  defr  deher  aiebilMhe  bedia* 
gende  Ursachen  ihr  eine  Beugung  ge^n,  oder  sie  auch  selbst 
nur  für  gewisse  Zeitintervalle  verrücken  müssen,  wie  denn 
namentlich  derjenige  Theil  derselben ,  welcher  früher  doxeli 
des  Seine* Thal  gebildet  wurde,  weiter  Ostlich  gerückt  itt. 

Gasfarin  hat  diese  in  ^iniieiischaftlicher  Hinndit  iaiev- 
«neaia'ttad  fiir  die  Agricoltor  wichtige  Untertaebaag  aach 
wdler  foftgetetst  aad  aach  eiaer  gjraliea  Meage  voa  ihm 
beaaliter  geneoer  Beabeehtangsregister  die  Teiednedaan  Ge- 
geadea  ia  der  Benehong  geordnet,  wie  la  ihnea  die  dca 
t^ier  Jahr8zeiten  zugehörigen  gröfsern  Regenmengen  vorherr- 
schend sind.  Mit  Recht  hat  jedoch  Kamtz  die  Einwendung 
gemacht,  dafs  die  von  jenem  gewählte  Abtheilung  der  Jahres- 
zeiten awer  astronomisch  richtig,  für  diese  meteorologischea 
Bestimmungen  aber  unpassend  ist,  iniofem  die  ihre  Eigen- 
thfimlichkeit  henptsXohlich  bediageade  Soaaeabglie  aiobt  ia 
dea  Aa&agy  toadera  ia  die  Mitte  denelbea  Idlea  maCk  üa- 
g^ck  swednaSfsiger,  insbesondre  mit  Rücbdcbt  enf  die  aeeb* 
haltende  Wärme,  gehören  daher  März,  April  und  Mai  zum 
Frühling,  Juni,  Juli  und  August  bilden  den  S<mimer,  Septem» 
ber,  October  und  November  den  Herbst,  und  es  bleiben 
sonach  December,  Januar  und  Februar  für  den  Winter.  Diese 
Abtheilung  hat  Kautz  zum  Graade  gelegt,  hiernach  dia  ▼ef» 
sohiedaea  Gegeadea  ia  Beaiehaag  anf  die  i^geanieagea  geae^ 
aet,  dabd  zwar  die  VomMtea  GiiFAaia*«  beaalat,  jedach 
so  bedeutend  erweitert  and  so  sehr  uamitlelbar  aas  dea  Oael> 
len  geschöpft,  dafs  seine  Arbeit  als  eine  ganz  neue  betrachtet 
werden  kann,  aus  welcher  ich  hier  das  Wichtigste  um  so 
mehr  in  einiger  grölserer  Vollständigkeit  mitlheile,  ds  es  schon 
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•n  sich'  iMMwaBt  tnd  in'  mtlufMW  BWKftiiDg  irthdieli  kt, 
die  iMiiatlMlito  R«g^iiinflBg«i  4»  TMchMtMB  Ort»  so 
kenaeii*«  Ani  molstttn  AnfmerkMoiInit  in  diefw  Besiehdog 
'  ▼erdirat  Englandl,  nicht  blofs  into&rn  Mvon  Gaspaais  aU  ei- 
nen Wendepunct  bildend  gefunden  worden  ist,  sondern  auch  weil 
es,  überall  vom  Meere  um>;ebcn,  den  unmittelbaren  Einflufs 
der  Luftströmungen  auf  dia.  Hydrometeore  erkennen  läfst,  und 
•ulaardeni  besitzen  wir  aus  diesen  Lande  viele  genaue  Oeob- 
achtiisgfn«  Für  den  westlichen  und  südwestliclieA  Thail  er» 
Jri&it  mu»  dcpMiadi  fblgfrode  Bageqjhtfkcn,  mis  denen  das  Ver- 
hMltailb  der  lsfarvn«iie*  sof  ÜO  sidveiil  entnomwa«  ist« 


Ins«  Man.[PeTizance|  Bristol  [Liverpool 


Manchester. 


Jan. 

Febr. 

März 

April 

l^Iai 

Juni 

JuU 

Angnit 

Septemb. 

Oclober 

Novemb. 

Decemb. 

Jahr 

Winter 

Friihlinc 

oommer 

Herbst 


Z.  L. 


6 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
3 
2 
14 
4 
4 
34 

18,2 
19,7 
34,0 


6,0(3 
4,5 
5,6 
5,2 


5,2 

8,4 
10,7 

3,4 
11,7 

5,614 

7,5 
10,0 


Z. 


2 
2 


l 
2 


l 

2 
2 
2 


4 

4 


L. 
4,2 
9,2 

11,9 
6,2 
7,5 

10,3 
4,4 
9,9 

10,1 

1,7 


1 

i 
i 
i 

2 
I 
2 
l 


36 
'J9,9 
19,4 
19,2 
I31«5 


10,0 
9,2 


3 

2 


2,33 


21 

20,5 
23,8 
23,2 
132,5 


0,1 

10,3 


Z. 


L. 

5,5 
0,1 
8,7 
1,2 
4,6 
2,5 
10,2 
0,0 

1,9|3      6i8|  3 


2 
1 
l 
1 
2 
2 
3 
3 


L. 

3,2 
11,0 
5,1 
11,3 
5,1 
7,0 
3,3 
0,9 
8,9 


z. 


2 

32 
21,6 
17,9 
27,6 
132,9 


44 

9,4 

4,5 


2 
2 
1 
1 
2 
2 
3 
3 
3 


3 

3 

33 
40,0 
20,0 
27,0 

29,0 


L. 
2,0 
4,9 
11,6 
10,6 
8,6 
4,2 
5,6 
5,3 
0,9 
8,1 
1,8 
7,1 
10,8 


1  KiMTz  Meteorologie  Th.  I.  S.  448  bis  506.  Aafserden  befi»* 
sieh  Eiuigea  über  diaaa  ^KatheOuag  in  der  bereits  erwÜhoten  Me> 
teorologie  von  ScaCaLsa  and  beillefig  in  niataorologitclien  Abbanillun- 
gen«  .Da  es  a^lr  nieht  wobl  ai^Uch  and  an  sich  aaeh  nicht  sweck- 
maAif  aajn  würde,  diesen  Gegenstand  noeh  mehr  an  erweitem,  als 
bereits  dnreh  Kamts  geachehn  Ist,  nnser  Werk  anfterdem  die  Wia- 
aensebsft  nicht  nen  gestalten,  sondern  bloft  das  Bestehende  znsam- 
BenataUen  nnd  ner  die  etwa  vorhandoen  Mangel,  to  weit  alt  thunlich 
tsly  ergänzen  toll ,  so  trage  ich  kRiii  Kedeaken ,  den  llaut>tiiihalt  der 
genannten  schätzbaren  Arbeit  aufzunehmen,  jedoch  der  Kürze  wegen 
mit  Wegtassung  der  Quellen,  die  btnöthigtin  Falls  am  gcna«inlen 
Drte  zu  fitideu  sind.  Für  diu  wenigen  vou  mir  iüttsogefugteu  Ociv 
hebe  ich  die  Quellen  aogegebeu. 


■ 
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Monat.  I  Lancaster  |   Kendal   |   Gosport  |  Dover. 


1 

L. 

Z. 

L. 

L, 

L. 

rm 

L, 

r 

L. 

Januar 

3 

2,9 

4  10,0 

2 

5,7 

4 

6,9 

Februar 

2 

9,7 

4 

ö,0 

2 

5,6 

3 

3,3 

Marz 

1 

7,7 

3 

1,1 

1 

11,7 

2 

10,8 

April 

2 

0,5 

2 

9,4 

2 

4,2 

2 

9,6 

Mai 

2 

3,7 

3 

0,2 

2 

4,7 

3 

Juni 

2 

4,3 

2 

o,U 

1 

l,a 

2 

1,4 

Juli 

3 

10,6 

4 

0,ö 

2 

0,2 

4 

/,2 

August 

4 

3,6 

4 

7  k 

/  jO 

1 

7,8 

2 

9,7 

Septemb. 

3 

6,2 

4 

7,3 

3 

0,7 

3 

4,3 

October 

•5 

iü,7 

5 

2,5 

r> 
Z 

o,7 

4 

o,4 

Koverab. 

3 

6,5 

4 

10,5 

2 

10,2 

4 

3,1 

December 

3 

8,5 

5 

9,6 

2 

9,5 

5 

6,2 

Jahr 

37 

3,0 

50 

4,9 

27 

10,5 

44 

1,2 

Winter 

26,2 

30,4 

27,7 

30,3 

Frühling 

104 

17,6 

24,1 

20,1 

Sommer 

28,3 

22,8 

17,2 

21,6 

Herbst 

29,4 

29,2 

31,0 

28,0 

Alle  zusammengenommen  gebea  folgencle  Verhältnisse  der 
Jahreszeiten:  Winter  26,4;  Frühling  19,7;  Sommer  23,0; 
Herbst  30,9>  Weniger  tritt  dieses  Vorwalten  der  Herbstregen 
im  Ipnern  und  an  der  {östlichen  Seite  Englands  hervor. 


Monat.  |Chattsworth|Branxholm|  Barroxvby  |  Kinfauns« 


4 

Z. 

1. 

z. 

L. 

z. 

L. 

Z. 

Li' 

Januar 

2 

0,7 

2 

1,8 

1 

4,3 

2 

0,7 

Februar 

1 

6,6 

2 

10,5 

1 

6,2 

1 

6,2 

März 

1 

2,9 

2 

0,2 

1 

0,0 

1 

ä,5 

April 

1 

11,4 

1 

8,2 

1 

4,4 

1 

8,5. 

Mai 

1 

11,8 

2 

4,4 

1 

6,3 

2 

3,7 

Juni 

2 

IJ 

2 

0,2 

1 

11,7 

1 

7,3 

Juli 

2 

9,8 

2 

11,2 

2 

9,2 

2 

0,9 

August 

2 

3,4 

2 

3,0 

2 

3,5 

2 

1,8 

Septemb. 

2 

1,8 

2 

11,3 

3 

4,2 

1 

7,6 

Octob. 

2 

10,6 

3 

7,5 

2 

5.8 

2 

0,8 

Novemb. 

2 

5,6 

2 

7,3 

2 

2,3 

2 

4,8 

December 

2 

4,9 

2 

0,5 

1 

11,0 

2 

4,2 

Jahr 

25 

11,4 

29 

6,1 

23 

8,9 

23 

2,0 

Winter 

25,2 

23,9 

20,2 

25,6 

Friibling 
Sommer 

19,9 

20,6 

16,4 

22,9 

27,9 

24,3 

29,6 

25,2 

Herb^ 

28,9 

31,1 

38,8 

26,3 
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Jtmvmt 
Pebniaf 

Mäm 

April 

Mti 

Jani 

Juli 

Aagiut 

Sept. 

Octobef 

Nov.  ^ 

Dec. 

Jahr 


Harbit 


12* 


1 

i 

1 

1 

2 
1 

1 
1 
2 
2 
2 
1 

22 

21,6 

24,4 

23,1 

3a9 


0,8 
10.5 

3,5 
11,6 

3,6 
6,7 
8,6 

10,0 
5,2 
4,6 
2,5 

11,9 
9»5 


t  > 


OxIM 


Z. 
0 

1 

0. 

1 

1 

0 
2 
1 
2 
2 
2 
1 
20 
21,9 
19,3 

|244 
34^ 


L. 
11,5 
8,2 


10,0  1 


103 

3,4 

8,3 
8,7 
7,3 
0,0 
9,0 
3,9 
10,3 


Z. 

1 

1 


1 

1 
1 

2 
1 
2 
2 
2 
2 


L. 

7,4 

ft3 

R7 

7^ 

10,5 
7,3 

1,1 
9,5 

1,1 
7,7 
4,8 
5,6 


6,923 
23,6 
?2,4 
23,5 
30,5 


4,825 


Z. 
0 
1 
1 

1 

2 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
2 


2a5 

224 
22,7 


L7 
9,6 
10^ 

w 

10,2 

0,6 
10,9 
9,1 
0,8 
7,3 
11,7 
1,7 
5,6 
2,5 


mm 


L^rndon  INawMalton 


Daarfrias  j  Qlaigaw  Bainbmfe 


t: 

6,0 
7,6 

1,3 
11,0 

6,5 
3,1 
1,9 
6,9 
G,^ 
1,9 
9,4 
10,3 
0,1 


Fabmar 

März 
April 
Mai 
Jai4 

JiOf 

August 
Sept. 
Qctober 
Nov. 
Deo. 
Xahf 

"Winter  [203 
Brakling  19,Q 
Sommer  313 
*  l|a^tt  ^8,2 


1 
1 

0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

17 


L. 

2.6 
1,2 
11,9 
1,6 

2,8 
8,9 

11,1 

8,5 
6,8 
7,5 
7,8 
3,0 
1,7 


2^  ' 

2 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 
28 
243 

23,5 
283 


XT 

1,5 

8,1 

3,0 

9,0 
0,1 
0,8 
7,2 
2,7 
11,2 
10,4 
0,9 
4,3 


Z. 

2 
2 
2 
1 

2 
2 
3 
3 
4 
3 
2 
2 
34 
24,6 
18,3 
25,5 
131,6 


L. 
10,8 
7,9 
0,4 

10,7 
4,9 
9,5 
0,7 
0,0 
1,0 
11,0 
11,7 
11,4 


Z. 
1 
1 
1 

0 
1 
1 
2 
2 
1 
2 
1 
1 


8,0  '20 
124,9 

J[73 
[29,9 
27,3 


Z. 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

1 
23 
|23, 


7,2  . 

44 

5,8 

9.7  * 

6,9 

3,4  t. 
4,9 

1.8  ' 
4,5 
5.3 

llJi 


29,9 


^  Hier  zeigen  die  SooiUiierragan  ein  entschiedanaa  yabc»t 
gatwiabt  über  dia  Wintanragaii  und  übertreilen  am  Glasgow, 
DQcb  iqehr  aber  zu  Lynclon,  selbst  die  Herbstregen.  Hiermit 
•tlmmt  iiberein  ,  dafs  die  lie wohner  Lyndons  in  der  Regel  auf 
einen  heitern  Herbst  rechnen.  Im  Mittel  erhält  man  auf  lüO 
reducirt  für  den  Winter  23,0,  den  Frühling  20,6,  den  Som-r 
mer  26,0,  den  Herbst  30,4.  Wie  wohlbegriindet  übrigens 
diese  Hegel  im  Ganzen  auch  seyn  mag ,  so  zeigen  sich  doch 
einige  sehr  auffallende  Au^aabmeUi  \vie  die  fol^eod^  Bei« 
fpiela  dartbuo. 
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Monat. 


Rege«»' 

I  Abfcraeen*  |  Carbeth* 


Januar 

Februat 

März 

April 

Mai 

Jörn 


Attgnst 
Septambtt 

October 

November 

DecembeK 

Jahr 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 


Zoll. 
2,34 
1,04 
1,80 
2,15 
1,04 
1,98 
3,43 
337 

1,56 

2,78 
2,96 
27,64 
22,94 
18,05 
33,58 
25,43 


Zoll. 
3,887 
3,689 
3,341 
1,542 
3,404 
2,768 
3,083 
3,237 
3,832 
3,191 
3,536 
3,595 
39,085 
28,55 
21,22 
23,22 


Carlitle» 


Zoli. 

1330 
2,313 
2,058 
0,391 
1,633 
2,130 
4,747 
2,912 
2,036 
0,440 
0,438 
3,381 
24,309 
30,97 
16,79 
40,28 
11,96 


Voo  dieaen  drei  Orten  i«t  Carlitle  io  dieser  Besiehoog  wenig 
send»  iodem  die BeobBehtoDgen  blob  von  Jalire  1805 ifDa,  weleboe  aieh 

dorcli  einen  heitern  und  tTOOnOBHorbatvonüglich  «ntzeichnete ;  deeto 
auffallendfr  ist  Aberdeen  wegen  seiner  nicht  bedeutendes  £ntfecBiiag 
¥oa  £dinburg  und  der  Genauigkeit  der  Beobachtongeo. 

Ou  Uebergewicbt  der  Uerbstregeo  sei^  aiob  oncb  aa  folgeadott  OiM. 


Mbott* 

Bord«aiix 

Rocbelle 

1  VaUarie 

St.  Maurice 
]e  Girard 

Sparndam. 

Z. 

L. 

Z. 

L, 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Januar 

2 

5,2 

2 

4,8 

1 

8,5 

1 

3,7 

1 

0,0 

Februar 

1 

10,2 

1 

9;^ 

1 

10,4 

3 

2,1 

0 

7,7 

Mlirz 

1 

5,1 

1 

7,1 

1 

5,7 

0 

8,0 

1 

6,6 

April 
1^ 

i 

8,8 

1 

6^0 

1 

7,5 

0 

8,0 

2 

9,5 

2 

(^5 

1 

8,4 

1 

11,0 

1 

2,0 

2 

Jniii 

2 

5,6 

1 

5,1 

1 

3,0 

2 

1.4 

1 

73 

Jdti 

i 

1 

8,0 

1 

8,8 

1 

0,0 

5 

2,3 

AagQtt 

1 

7,3 

1 

3,1 

1 

4,r3 

1 

5,2 

1 

3,2 

Sept. 

1 

6,5 

2 

3,2 

2 

0,1 

1 

7,4 

3 

4,2 

October 

2 

4,5 

3 

0,7 

3 

4,6 

3 

5,4 

4 

10,2 

Novemb. 

2 

7,2 

2 

11,5 

2 

6,2 

3 

4,0 

4 

6,4 

Decemb. 

2 

5,3 

2 

7,5 

2 

10,9 

3 

2,3 

2 

9,3 

Jahr 

24 

3,6 

24 

2,7 

23 

9,2 

23 

1,5 

31 

6^ 

\V  iriter 

27,7 

28,2 

'27,3 

33,2 

14,0 

Frühling 

21,4 

tl>,7 

21,1 

10,8 

20,  l 

Sommer 

24,1 

17,9 

18,3 

19,7 

25,5 

Herbst 

26,7 

34,2 

33,3 

36,3 

40,4 

1  Zweijährige  BeobaobU  foa  loMt  iu  Bdiab.  New  Phil.  Jooi«* 
N.  XXi.  158. 

t  Päonährige  Beobaehtoiigeii  ioEdinb.  THILIoar«.  N.X.  p«89ft. 
8  Bioführige  Beobaditaagea  von  Pitt  in  O.  XXUL  5.  tiX 
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ivi  onar« 

Franecker|Rottcrdam 

Breda 

MiddelbnrgjZwaifsnburg 

Z. 

L. 

z. 

L. 

Z.  L. 

Z. 

L. 

z. 

L, 

Januar 

1 

10,0 

1 

6,0 

1  7,8 

2 

6,6 

1 

5,0 

Februar 

2 

0,3 

1 

0,1 

1  6,4 

1 

7,8 

1 

6,5 

Müfs 

1 

6,0 

1 

0,9 

l  2,2 

1  13 

1 

6,6 

1 

5,3 

1 

3,6 

1 

7,6 

0 

IM 

1 

5S 

Sui 

2 

0,0 

2 

0,1 
6,4 

2  1,7 
1  10^ 

1 

1,4 

1 

63' 

Juni 

2 

3,5 

1 

2 

1,6 

2 

%o 

Jub 

3 

1,7 

2 

1,9 

2  9,2 

1 

11,4 

2 

63 

August 

2 

9,6 

2 

6,2 

1  2,8 

3 

11,0 

3 

0,0 

Sept. 

2 

11,0 

2 

10,7 

3  1,7 

3 

2,8 

2 

9,5 

October 

2 

9,8 

2 

0,8 

1  11,3 

2 

9,2 

2 

103 

llOVcRlD« 

3 

63 

1 

9,7 

2 

3,2 

1 

7,0 

Decemb. 

2 

4,9 

1 

0,0 

2  6,5 

1 

4,0 

1 

11,3 

Jahr 

28 

6,7 

21 

2,4 

24  7,6 

25 

4,7 

24 

43 

Winter 

21,9 

16,5 

23,2 

21,8 

20,1 

Frühling 

16,8 

22,3 

18,0 

14,1 

18,4 

3oaimer 

'28,8 

29,3 

23,9 

31,5 

31,6 

Heibftt  - 

32,5 

31,9 

34,9 

32,6 

29,9 

Das  Mittel  aus  allen  diesen  Orten  giebt  auf  100  reducirt 
für  den  Winttt  23|4»  Fxühliiig  183,  Sommez  25,1,  Herbst 
333-  .  . 

Nach  K2mts  seiftüt  Fittdar^di  in  swd  Twncluediie  Re- 
gionen ,  die  ndidlfche ,  welche  den  SW.  -  Wind  vom  atland- 

schen  Meere  her  erhält ,  und  die  südliche,  die  hiergegen  durch 
die  Pyrenäen  geschützt,  dagegen  denen,  die  vom  mittelländi- 
icben  Meere  herkommen,  ausgesetzt  ist;  als  Grenze  nimmt  ez 
eine  Lioie  an,  welche  nordöstlich  von  Bordeaux  bis  Odeens 
und  von  dort  östlich  bis  an  den  Rhein  geht.  Zur  erstem  rechnet 
er  folgende  Orte,  denen  Ich  nooh  swei,  andere  gleiehfalis  de» 
hin  gefaHage  hinsniiige. 
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Monat.    I  Poiricrs  |    Pnris    |Montmorency|  Rnis^gl  HLev^e« 


7 

z 

L 

L 

Zoll. 

«Iii  n  Udt 

i 

4  6 

1. 

4  S 

1 

«-',17 

0 

3,34 

J?  CUi  Uar 

1 

1. 

1  2 

1 

I. 

B  1 

U,  1 

1 

1.8 

3,28 

lliaiZ 

vi 

o,* 

1 

n  9 

X 

8  0 

1 

4  8 

XI  prii 

1 

11  4 

1 

1 

1 1  <; 

1  i,U 

1 

^  0 

1 

^  4 

vi,  »-vr 

1 

& 

9 

9 

X)U 

9 

X 

4  ^ 

68 

3,00 

O 

X 

10,4 

9 

X 

3,2 

9 

X 

4,2 

10  0 

360 

Inli 

1 

1. 

in  8 

9 

X 

9  9 

9 

X 

1  4 

10  3 

X  v,«J 

4,40 

iX  11  #T 

AugUSC 

O 
X 

1 

in  8 

X 

Q  0 

8Q 

491 

9 

7  iS 

1 

L 

10  4 

1 

X 

10  fi 

0  1 

V,  1 

5,01 

Oclober 

1 

6,8 

1 

4,4 

1 

7,5 

1 

6,1 

5,30 

Nov. 

2 

4,0 

l 

8,8 

1 

9,6 

3,3 

5,36 

Dec. 

1 

9,3 

1 

4,7 

1 

4,9 

4,9 

5,12 

Jahr 

22 

2,0 

20 

9,8 

21 

5,9 

17 

10,8 

49,88 

Winter 

19,2 

20,7 

21,5 

18,7 

23,54 

Frühling 

19,1) 

25,0 

24,9 

23,7 

19,16 

Sommer 

31,4 

30,5 

28,9 

30,7 

25,88 

Herbst 

29,5 

23,8 

24,7 

26,9 

31,41 

Monat. 

M.  St.  Vi- 
tt oir 

Cambray  | 

Metz 

Troyes 

jMaestricht  * 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Zoll. 

Januar 

1 

9,9 

0 

10.2 

2 

0,9 

1 

8,2 

2,925 

Februar 

1 

7,1 

0 

5,0 

1 

8,0 

0 

11,2 

5,652 

März 

l 

10,2 

0 

8,1 

1 

5,2 

1 

1,5 

2,358 

April 

1 

0,4 

1 

1,4 

2 

8.3 

2 

0,0 

7,502 

Mai 

1 

5,8 

1 

8,5 

2 

9,0 

3 

0,2 

3,804 

Juni 

2 

0,0 

1 

8,0 

l 

9,0 

^2 

2,5 

10,818 

Juli 

2 

2,1 

2 

3,i 

2 

0,7 

2 

0,3 

4,557  . 

August 

2 

4.1 

1 

7,3 

2 

2,6 

2 

0,8 

9,798 

Sept. 

2 

1,0 

1 

7,3 

3 

2,5 

1 

8,5 

7,128 

Oclober 

2 

2,8 

1 

9,2 

1 

8,6 

0 

11,7 

4,804 

Nov. 

2 

0,2 

1 

7,0 

3 

6,7 

3 

0,9 

4,581 

Dec. 

3 

3,7 

0 

9,4 

2 

1,5 

1 

6,9 

6,083 

Jahr 

23 

11,3 

16 

0,5 

27 

3,0 

22 

4,7 

70,010 

Winter 

28,1 

13,8 

21,6 

18,7 

20,940 

Frühling 

18,2 

21,9 

25,2 

27,4 

19,518 

Sommer 

27,2 

33,4 

21,1 
31,1 

28,1 

35,9.V) 

Herbst 

26,5 

30,9 

25,8 

23^ 

1  MosscilCKBROBK  IntTod,   T.  II.  f.  23G4« 

2  Einjalirige  Beobachtangeu  voa  1830.  In  Qubtelbt  Correspond.  • 
i»lron.  T.  VII.  p.  182. 
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Mühlbausen 

Strafsburg 

Hag 

enau 

{Coblenz;  «1 

♦  • 
•  ^    *  - 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

z. 

L. 

'Z. 

L. 

Jantiar 

2 

0,3 

1 

3,2 

2 

1,2 

1 

1,1  t 

Februar 

1 

1 

4,4 

1 

4,s 

0 

8,2  » 

März 

1 

3,3 

1 

6,2 

1 

8,3 

1 

7,1  -i 

April 

3 

3,1 

1 

5,9 

1 

9,0 

l 

5,6  * 

Ma 

2 

1J,7 

3 

0,4 

1 

10,5 

1 

113    t  i 

Joqi 

3 

2,4 

3 

0,1 

2 

8,5 

2 

i  4.0  w>  -i- 

Jnlf 

1 

3 

2,8 

1 

1,2 

2 

Augmt 

3 

/  1,4 

2 

5J 

3 

!  W 

2 

i 

2 

♦  ^ 

8 

0,0 

2 

•  2,7 

OcQ>Mr 

2 

M  3*6 

1 

1 

9,5 

1 

2,9  .  » 

Not.«*/ 

3 

3,3 

2 

3 

1 

8,4 

De#.  / 

1 

.  5,9 

1 

5»6 

1 

2,1 

1 

7,0  v  U 

Jahr 

28 

4,8 

25 

6,8 

25 

0,6 

20 

9,9  V.» 

Winter 

19>2 

U),0 

18,7 

16,2 

Frühling 

26,4 

23,6 

21,2 

24,0 

■  1 

Sommer 

28,5 

34,1 

28,0 

35,0 

26^ 

32|0 

24|8 

An  allen  diesen  Orten  sind  die  Sommerrecen  vorherr- 
sehend  ,  mit  alleiniger  Ausnahme  von  Leyden  ,  Metz  und  Ha- 
genau, wo  unbekannte,  vielleicht  locale,  Ursachen  den  Herbst- 
regen  das  Uebergewicht  geben.  Aus  allen,  auf  1(X)  reducirt, 
eriiilt  man  im  Mittel  für  den  Winter  19,5 1  Fnihlii^  23,4i 
Son  m«  3ft8»  Herbst  27,^  i 

« 
■ 

DoQticUaqd,  welclMi  im  SKdee  dmoli  sane' 
birgskette  begrenzt  ist,  ntfrdllch  sieb  in  eine  intgedebnte  £bene 

verläuft,  mufs  melirtache  Anomalieen  zeigen.  Kamtz  theilt 
dasselbe  in  drei  Regionen:  die  der  norddeutschen  Ebene, 
die  Böhmische  und  die  von  Würtemberg  und  Baiern  ,  jedoch 
sind  zu  wenige  Beobachtungen  vorbanden ,  um  die  Eigen- 
timmlichkeiten  dieser  einseln  zu  untersuchen ,  wohl  aber  ist 
ibre  Zabl  genügend  sam  Beweise  des  Vorbensebens  der  Son* 
nmrregen.. 


Monat 

Mannhtim 

Heidelberg^ 

Carlsruhe 

Stuttgart 

Tübingen. 

L. 

Z. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z.  L. 

Januar 

1 

6,4 

1,36 

1 

7,0 

1 

JL 

1,5 

1  2,5 

Februar 

1 

0,8 

1,49 

1 

7,7 

X 

10.2 

0  10,8 

März 

1 

3,9 

1,97 

1 

10,1 

1 

3,6 

1  4,5 

April 

1 

9,7 

1,48 

1 

8,6 

1 

4,3 

1  3,1 

Mai 

1 

10,1 

2,37 

2 

4.5 

2 

0,6 

2  5,8 

Juni 

2 

6,3 

3,00 

2 

5,6 

3 

2,4 

3  1,8 

Juli  . 

2 

3,6 

2,74 

0 

10.4 

2 

0,4 

3  2,7 

August 

2 

0,2 
0,5 

2,31 

9 

4.J 

2 

8,5 

3  1,9 

Sept. 

2 

1,91  ' 

2 

2.4 
0^ 

2 

7,4 

2  ^  24 

OctoM 

1 

103 

i,57»l 

2 

t  1Q»0 

1  >103 

Nov. 

1 . 

5.3 

S,55. 

2 

33 

1  10,4 

1  'l  8,2 

Dec. 

1 

3,0 

1,99 

2 

2,5 

1 

9,7 

1  4,7 

Jahr 

21 

0,1 

24,74 

25 

6,6 

23 

9,0 

23  103 

14,7  '  i. 

Winter 

18,3 

19,55 

21,3 

20,1 

Frühling 

23,7 

23^4 

22,5 

19,8 

21,4  . 

Sommer 

32,6 

32,53 

31,0 

33,5 

39,9^^  - 

Heibftt 

25,4 

■  , 

24^  ^ 

25,2 

i 

Monat. 

Wür 

zburg 

Gien<^en 

Genkingeo 

Ul 

.  , 

z. 

L. 

z. 

L. 

• 

Januar 

1 

5,0 

1 

7,1 

Februar 

1 

6,3 

1 

1,1 

• 

März 

1 

5,9 

1 

4,8 

Apiil 
l£i  • 

1 
1 

1,2 
3,0 

l 

3 

4,1 
0,9 

> 

• 

« 

Joni 

1 

7,1 

3 

16,7 

•  • 

loU 

1 

2,3 

2 

OO 

August 

1 

2,4 

3» 

. 

r 

September 

1 

2,9 

2 

1,1 

October 

0 

10,9 

1 

9,4 

November 

1 

0,1 

2 

1,6 

Decembec 

0 

10,6 

1 

4,1 

Z. 

L. 

z. 

Jahr 

14 

0,7 

25 

35 

5,7 

25 

Winter 

25,8 

15,8 

17,3 

213 

Frühling 

25,9 

22,8 

27,0 

19,5 

Sommer 

26.9 

37,8 

32,9 

36,6 

Herbst 

'21,4 

23,6 

22,7 

'22,6 

L. 

ii9 


i  Die  GroTsen  der  hiesigen  Regenmengen  sind  von  mir  ans  ei« 
genen,  14  Jahre  hindurch  ron  1819  bis  1832  angestellten  Beobachtao> 
gen  entnommen.  Die  geringste  Uegenmenge  hatte  das  Jahr  1322  mit 
15,40  Zoll,  die  itärkste  1824  von  33,64  Zoll ,  das  berühmte  Regenjahr 
1829  hatte  dagegen  nur  27,8  Zoll.  Das  Uehergcwicht  der  Herbstre- 
gen folgt  aas  den  gewöhnlich  starken  und  anhaltenden  Regen  im 
Anfange  Novembers^  welcher  xwar  hauptsächlich  1824  ausgeaeichnct 
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Janaac 

.Februar 

März 

April  • 

Mai 

J  uni  , 

Juli 

August 

September 

Ootober 

Jahr  . 

Winter 

SomiDir 
Hitbtt.. 


Peirsenberj»,  f 

ET 
KU) 
0  11,0 

0  93 


Mooat. 

Augsburg 

Giittingen 

Erfurt 

Sagan 

Prag.  ^ 

• 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

Januar 

2 

4,8 

1 

2,5 

0 

6,3 

0 

11,7 

0 

5,6  * 

Februar 

2 

1,2 

1 

7,6 

0 

10,0 

1 

1,1 

1 

2,2 

Bite 

2 

3,5 

1 

5,6 

0 

6,7 

1 

0,1 

0 

8,0 

Apcil 
Bfai 

1 

1 

9,0 

0 

11,3 

0 

11,1 

0 

93 

4 

4,6 

1 

4,3 

1 

2,7 

1 

0,0 

2 

Jani 

4 

0,0 

2 

l 

2,0 

1 

10,1 

0 

M 

JoÜ 

4 

11,4 

3 

1,0 

1 

9,7 

2 

2,2 

i 

3,7  » 

Aogatt 

3 

11,7 

3 

5,1 

2 

2,2 

1 

10,0 

3 

6,3  ' 

September 

3 

4,8 

2 

8,6 

1 

1,2 

1 

1,8 

1 

4,4  . 

October 

3 

4,3 

2 

0,> 

0 

10,5 

1 

5,2 

1 

5,3 

November 

2 

10,4 

2 

0,8 

0 

9,1 

1 

1,5 

1 

8,9  . 

December 

2 

2,6 

1 

8,9 

0 

7,1 

1 

2,9 

0 

4,1  • 

Jahr 

36 

8,3 

24 

10,7 

12 

6,8 

15 

9,7 

15 

4t7 

Winter 

18,3 

18,4 

15,5 

20,9 

12,9 

Frühling 

23,0 

18,1 

21,7 

18,5 

23,2 

Sommer 

35,2 

35,9 

41,0 

37,1 
23,5 

34,3 

Herbst 

23,5 

27,6 

21,8 

29,6 

An  allen  diesen  Orten  sind  die  Sorailierregen   die  stark- 
ly  die  Winterregen  dagegen  am  kleinsten,  mit  alleiniger 
AfonaliM  von  Wüisbnrg^,  woiübar  sa  «Dttchaideii  kitnftigMi 

trar,  abelr  tiieh  In  der  Reg«!  nicht  regeoarm  ist.  Ohne  Regen  Tvar  blofs' 
der  Januar  1829  and  1830,  der  Febraar  und  October  1882,  .der  No« 
veinber  1828  und  der  December  1822  und  1829. 

1  Kamxs-  atinmt  mit  Oamam»  üba^aioi  beide  entnahmen  die  Be* 


t9M  HegeiL. 

BtobMiitiiDgfD  dach  Kahtz  überlatsen  bletbMi  .toIL  Ifafiwi* 
schMi  haben  wir  aooh  in  den  übrigen  Zoieinmmitellui^^a 
nekrere  ekiseln«,  enf  LocelursacheD  berahende  Ansoehmen  au- 

getroffen«  Die  sKmnitlidien  Grlrfsett ,  auf  100  fedncirt ,  geben 
folgende  Verbaltnisse^  Winter  18,2 »  FrübUng  21^,  SoUMC 
37,1 ,  Herbst  23,2. 

Dafs  die  Regen  im  Allgemeinen  aus  den  Luftmassen  nie* 
dergeschlagen  werden,  die  vom  Meeire  tmd  hauptsäcblich  aus 
Würmern  Gegenden  herbiie^rttmen^^  ist  wtU  keinepi  ZweiCel 
nnfeiworCiny  aocll  laflt  sich  naoh  trifiSgaa  Gründe«  anaehom» 
daCi  dies^f  die  an&ngs  in  den  fal$|ifloni  Regioften  der  Atmo- 
sphartf  Hilhtwt,  lieh  epStte'fiber  dem  earopXisehen  Contfnente 
tiefer  herabsenken.  Kahtz  bat  indefs  scharfsinnig  noch  eine 
andere  Bedingung  aufgefunden,  welche  gleichfalls  sehr  we-> 
sentlich  ist,  indem  er  ankiimmt,  dafs  die  Regen  erzeugenden 
Lnftmasaen  im  Sommer  höher  gehn,  aU  im  Winter,  und  da* 
her  za  jener.  Zeit  durch  Örtliche  Bedingungen  nicht  so  sehr  g«* 
hindert  werdm,  ihren  Wataergeihah  abzngebanf  als  in  dieser« 
Hiernach  üwitt  er  also  flir  diejenigen  Ortei  die  ni^dri^v  als 
2000  F.  hoch  liegen,  nnd  for  sokfad,  dli  h&her  sind,  ein  wm^ 
schledenes  VerhKltnili,  nUmlicii  die  Frühlings  -  un4  Sommer- 
regen  an  den  letzteren  grtifser.  Zur  Vergleichung  nimmt  er 
Stuttgart  847  F. ,  Tübingen  1010  F.,  Regensburg  1043  F. ,  Ulm 
1432  F.  und  Augsburg  1464  F.  für  jene;  Tegernsee  2263  F., 
Andex  2282  F.,  Genkingen  2400  F.  und  Peifsenberg  3087  F. 
für  diese  ^,  wozu  ich  als  dritte  Gruppe  ^nnheim  258  F>)  Hei« 
delbei;g  313  F»  nnd  Cazlsnxhe  361 F«  setso  nnd  hiepi^Gh  folgen- 
de drei  Gruppen  finde. 


•daunnngen  aat  den  Mannheimer  EphemerSdeo.  Nach  Schübim  dn* 
gegen  (Grondsatse  der  Meteorologie  S.  136.)  sind  die  Friililin^sregeo 
die  stärksten,  denn  er  hat  folgende  VerhältnirMahleu :  Winter  1.1, 
Frühhng  1,83,  Somn^r  1,15,  Herbst  0,84.  Man  findet  überhaupt  in 
den  Angaben  groPsc  Verschiedenheiten.  Unter  andern  hat  ScutBLE» 
für  Mannheim  145  Regentage  and  1,63  Lin.  liigl.  mittlere  Regeuhöhe, 
weiches  im  Guuseo  uur  1^,7  Z.  Regen  giebt.  £s  fehlt  also  noch  sehr 
an  suverlästigen  Beobachtungen;  inzwischen  sind  die  Carlsruher,  meine 
^ißßfma  and  die  Tübinger  gewi£»  nclitig  aad  beaüi^gea  aU^  dm  aui* 
getUUte  GeeeCih 

1  Die  uDgeuomiiienen  Höhen  stimiucn  mit  de»  oben  Bd.  Y.  S.SS9. 
aagegebtaen  niekl         fliih  genau  nbereiu,  iudeX«  beJuOte  ich  die 
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Unter  1000  F.  Unter  2000  F.  Ueber  2000  F. 
Winter    .         19J2               18,2  16,5 
Friihling           23,25              20,7  22,2 
Sommer       '     32,04              37,2     '  42,2 
Herbst             24,9q              23t8  19,1 

Es  würde  sehr  interessant  seyn,  das  angegebene  Ver- 
Raltnirs  weiter  im  Innern  des  europäischen  Continents  auf* 
zusuchen,  ollein  hierzu  fehlen  die  Deobachtungen.  Einig« 
sind  jedoch  vorhanden ,  die  ich  mit  denen  aus  Skandinavien 
verbinde,  um  einige  Folgerungen  daraus  abzuleiten. 


Monat. 

Ofe 

n 

Petersburg 

Bergen 

Kopenhagen 

Apenro- 
de*. 

T 

Li. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

Januar 

1 

VI 

0 

8,4 

7 

3,4 

0 

10,7 

2,152 

Februar 

0 

7,9 

0 

8,9 

6 

10,8 

0 

11,2 

0,555 

März 

1 

7,() 

0 

9,5 

6 

9,7 

0 

8,1 

0,238 

April 

1 

1,7 

1 

0,7 

4 

3,1 

0 

10,5 

1,340 

Mai 

1 

3,4 

1 

3,8 

3 

8,6 

1 

1,4 

0,491 

Juni 

1 

3,6 

2 

1,0 

4 

7,6 

1 

7,3 

0s326 

Juli 

1 

4,3 

2 

2,6 

4 

11,0 

2 

2,2 

1,579 

August 

1 

6,4 

2 

0,3 

7 

10,9 

2 

8,8 

2,936 

Sept. 

1 

4,(j 

2 

5,7 

10 

3,1 

1 

9,1 

0,773 

October 

1 

6,8 

1 

8,0 

8 

8,2 

1 

5,7 

M62 

Nov. 

1 

9,2 

1 

2,0 

9 

11,1 

1 

7,0 

4,227 

Dec. 

1 

2,6 

0 

10,3 

7 

10,5 

1 

5,8 

5,292 

Jahr 

16 

0,5 

17 

1,2 

83 

2,0 

17 

3,8 

21,071 

Winter 

19,1 

13,6 

26,6 

19,1 

37,962 

Frü  Illing 

25,3 

19,4 

17,9 

15,4 

9,820 

Sommer 

26,2 

36,5 

21,0 

37,7 

22,974 

Herbst 

29,4 

30,5 

134,5 

27,8 

29,244 

hier  Torgefandenen  bei ,  obgleich  jene  wohl  richtiger  «Ind.  Ungleich 
ist  zu  bcrückiichtigen ,  dafs  die  in  der  genannten  Tabelle  befindlichen 
Höhenpuncte  aich  auf  den  Spiegel  der  Flüsse  oder  da*  Stralsenpfla* 
•ter,  aber  nicht  auf  den  Stand  des  Regenmafses  beziehn. 

1  Biujahrige  Beobachtungen  Yon  NECiEa  in  Gellcctanea  meteoro* 
logica.    Hafoiae  1829.  4. 

VII.  Bd.     .  Nnnn 
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Lund 

Stockholm 

Upsala 

An 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

L. 

Januar 

0 

10,9 

0 

10,5 

1 

0,9 

1 

4,0 

Februar 

1 

0,3 

0 

7,4 

0 

8,9 

1 

5,0 

März 

0 

9,2 

0 

7,0 

0 

10,0 

1 

7,6 

Apnl 

1 

1,2 

0 

7,5 

1 

4,0 

1 

5,0 

Mai 

1 

2,2 

1 

4,0 

1 

4,0 

1 

4,4 

Juni 

1 

6,7 

1 

5,3 

1 

8,6 

1 

4,0 

Juli 

2 

4,0 

2 

1 

11,3 

2 

5,1 

August 

2  . 

1,0 

3 

8,4 

1 

9,7 

3 ' 

0,0 

September 

1 

11,9 

2 

10,6 

1  . 

9,8 

^^^^^ 

3 

0,0 

October 

2 

0,6 

1 

10,4 

1 

6,4 

2 

114 

Ife^^Mibef 

1 

9,3 

1 

9,2 

1 

5,4 

2 

8,8 

Decenber 

1 

4,0 

1 

4,t 

1 

0,9 

1 

63 

Jahr 

18 

19 

2,2 

16 

7,9 

Mi 

Winter 

18,0 

14,8 

17,4 

17,7 

Frühling 

16,9 

13,3 

21,0 

183 

• 

Sommer 

33,0 

38,0 

32,8 

28,0 

Uerbit 

32,1 

■ 

33,9 

2d^8 

36,0 

Unter  allen  diesen  Orten  ist  Berken  am  auscezeichnetsten 
wegen  seiner  aufkerordentlichen ,  den  tropischen  Lindern  nahe 
kodimenden  Regenneoge,  die  der  Küste.  Norwegens  iiberhaapi 
eigeiHhiimlich  siizagehtfien  icheiot  und  Bit  dem  dortige« 
milden  lÜkui  im  innigsten  Znsemmenbtnge  itehti  Man  er» 
tielit  lield,  deb  die  llnache  hiervon  in  den  wermen,  mit 
Weaeeidampf  ubersXttigten  Laftmessen  liegt ,  wekhe  über  dem 
weit  ausgedehnten  Golt'strome  aufgestiegen  durch  südwestliche 
Winde  herbeigetrieben  werden  und  sich  über  Bergens  Küsten, 
ebenso  wie  über  der  Insel  Mageröe  am  Nordkap  unter  71^  N.  B^ 
zu  steten  dichten  Nebeln  und  Regen  verdichten.  Diese  und  weel* 
liehe  Winde  sind  aufserdem  in  Europa  im  UerbilO  Twkeir» 
sehend,  and  diejen^en  Länder»  denen  din  Loftmaimn  yott  des 
im  Sommer  erwärmten  Meetwi  xngefiahrt  werden ,  mfiseen  dn- 
her  im  Herbste  überwiegende  Hegenmfngea  luben«  Wr  Ii»- 
den  diese  daher  ca  Ofen ,  Bergen  and  Abo  am  grOfsten ,  in- 
dem aie  enden  erstem  Ort  vom  adriatischcn  ]\Ieere  aus  ;ielan- 
gen,  ohne  über  die  Karpathen  zu  dringen,  und  ich  bin  die- 
semnach  nicht  geneigt,  das  Uebergewicht  der  Herbstregen  zu 
Ofen  mit  Kämtz  aus  einer  Mangelhaftigkeit  der  Beobachtungen 
abzuleiten.  Wo  der  unmittelbare  Einflufs  dieser  Winde  auf- 
hört» kommt  aogleich  das  europäische  Condnentalklimn  orii 
überwiegenden  Sommeiregea  cum  Vorschein,  weil  dio  in  dietic 
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-  hhnnmt  Cibor  den  £b«MB  des  tiBro|rifildittt  CtotiMBli  nilt 
WasttrJtnpf  übariadeDen ,  dnrdi  tadliciie  und  südwestliche 
Luftströmungen  herbeigeführten  Lnftmassen  in  jenen  kaltem 
Gegenden  ihren  Wassergehalt  durch  Abkühlung  abgeben,  wie 
sich  namentlich  am  deutlichsten  zu  Petersburg  und  an  deo 
übrigen  Orlen  Mi^t,  so  da£i  also  aile  bisher  mitgetheihe  Re- 
snltite  nil  wmigto,  dmtk  cigentbiimUdie  Örtliche  EiBflöste 
•ntugten  Aosnehnien  eiDeii  genauen  Zaiammenliang  eriteonen 
lassen. 

*  Ans  de«  südlichen  Bniopa  ist  «ne  grofte  Menge  von 
BeolMiehtungan  vorliaBden,  ans  denen  steh  des  Rsnpfgesets 

ableiten  läTst.    Ebenso  wie  im  nordwestlichen  Theile  finden  wir 
auch  hier  die  Herbstregen  vorherrschend ,  und  wir  können  also 
annehmen,   dafs  dieses  überall  in  denjenigen  Gegenden  der 
Fall  ist,  denen  die  vom  Meere  aufsteigenden  Luftmassen  un- 
gehindert zugeführt  werden.     Wohl  mögUeh  ist  es  hierbeif 
dafs  nach  der  Ansicht  von  Kautz  die  von  der  Sahara  her- 
kommenden Lnflsirtfaie  entscheidend  wirken  9  einfacher  aber 
scheint  es  mir  ansnnehmen,  daft  die  bedingenden  Unachen 
aihn  nnd  swar  In  dem  ^flnsse  def  ndttelUlndiachen  Meers 
an  suchen  sind.  Im  Sommer  nXmllch  werden  die  LKnder  zu  sehr 
erwärmt,  als  dafs  die  vom  kältern  Meere  herkommenden  Luft- 
massen  ihren  AVassergehalt  verlieren  könnten  ,  im  Herbste  aber, 
wenn  das  langsamer  sich  erwärmende  Meer  seine  höchste  Tem« 
peratur  erreicht  hat,  die  der  Länder  aber,  hauptsächlich  wegen 
abnehmender  Tagslaoge 9  bereits  herabzugehn  anfangt,  zugleich 
-  nneh  wenn  in  windstillen  Sommertagen  die  dampfhaltigen  Lüh». 
sehiclifen  anhaltend  sn  einer  bedeutenden  Htfhe  angestiegen  sind, 
denn  werden  die  Regen  am  hSufigsten  seyn.  Oerttiche  Ursachen 
andern  dieses  allgemeine  Gesetz  ab ,  namentlich  hohe  Gebirgs- 
znassen,  und  insbesondere  mufs  es  sehr  natürlich  erscheinen,  dafs 
die  von  den  beeisten  Alpenspitzen   nach  pneumatischen  Ge- 
setzen herabsinkenden  kalten  Luftmassen  in  den  an  den  Orten 
selbst  aufgestiegenen  9  oder  durch  schwache  Winde  herbeige- 
£üunin,  witrmeren  nnd  dampfhaltigen  einen  Miederschlag  er-> 
sengen,  sonach  also  Sommerregen  vorhenschen,  weil  ein  sol- 
cher ProeaiSi  in  dieier  Jehresseit  am  leidilesten  statt  Inden  kann 
IJn  sn  zeigen ,  wie  diete  theorettsche  Betiachtnng  dnroh  die 
Eifahmng  bestitigt  wird ,  bediene  ick  miek  der  khrreiehen  Zn« 
nammensteilung  der  Beobachtungen  aus  dem  südlichen  Frankreich 

Nnnn  2 
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und  der SdiwiiXf  wolehe  sich  In  dem  mefngeiiMiiiten  WetlMTiMi 
Klimt*  befindet,  Wonne  eieli  denn  eigeben  wied,  wie  die 
Herbstregen  de»  eiHemLendeii  im  sweilM  eDmüBg  sn  Sernmet* 

regen  iibergehn. 
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1    D!e'Q«flUen  finden  sicli  daielbtt  «n  weben.    8i«  aled  he»|iti« 

sachlich  die  znannheimer  Ephcmpridcn ,  xrclche  auch  Gasparii  beoatat 
iiat,  CoTT£*«  Memoiren  und  eiuzeiue  Abbaudiuogeu  ia  der  Bibi.  omr« 


Digitized  by  Qo. 


MeDg«  desselben.  1269 
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Das  an-^eizebene  Gesetz  wird  durch  die  hier  mitgetheilten 

CO 

Tbatsachen  ut^ni'UenJ  bestiiti^t :  auch  macht  die  l^rkläning  de» 
UDgleichea  Verhaltuisses  zwischen  den  So  mm  erregen  und  Win- 
ICffSgen  Ml  dtn  venchiedenen  Orten  nach  der  hieritijer  auf- 
gettelltSD  Vtriimthilog  keine  Schwierigkeiten.   Auüaliend  hnde 
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ich  dagegen  4ie  gcfinge  elHoliile  RegmuneDge,  s.Bj  in  Bttiefs, 
Marseille  «od  Tooloo,  imgeeclitet  ihrer  sSdIidieD  Lege,  wae 
ich  mir  nicht  wohl  •  endere  ele*  eoe  *der  Hypetheae  erUiren 

kann,  dafs  die  vom  Meere  aufsteigenden  dampfhaltigen  Luft» 
rnassen  in  zu  grofsen  Höhen  strömen,   als  dafs  sie  über  fia> 
chen  Gegenden  in  nicht  grofser  Entfernung  von  der  Küste  sich 
ihres  Wassergehalts  über  den  sehr  erwärmten  Küsten  entledi« 
ga^  littnnlen'.    Ungleich  iaichter  ist  die  grofse  Regenmenge 
wa  J(f>yeoie  eiUäfker,  wo  nngetähr  3  MeiM  tob  der  Stadt 
antfernt-eicik  dah  IWnirgne  in  einer  Riehtmig  to«  O.  nach  W. 
Ui  ad  40OO'^*  'Httfcb^eht,  vom  welchem  daher  die  hahm 
LnfttehialitaB  herehelvllnea,  eich  mit  dMi  fn  ihieai  Fortgänge 
von  Süden  her  gehiederten  Lnftmassen  ▼eieHrigen  ond  die  be- 
deutenden Niederschlage  erzeugen.     Das  arithmetische  Mittel 
ans  den  ersten  13  Orten  giebt  für  das  südliche  Frankreich  in 
Precenten  für  den  Winter  22,4,  den  Frühling  24,57,  den  Som-. 
mer  16,14«  den  Herbst  37f0i  mit  einem  badantandan  Ueber- 
gewichte  der  Winterragen  über  die  SommarregaB|  eos  den  4 
lateten^  erhält  man  aber  für  den  Winter  IftS»  den  FrUhüng 
21*35)  den  Sommer  33i85»  den  Herbst  25,60  mit  überwieg^em 
Verhemchen  der  Sommerregen. 

In  Italien  Terainigen  sich  die  mannigfaltigsten  Bedingnn- 
gen,  welche  auf  die  Regenmengen  an  den  verschiednen  Or- 
ten einen  entscheidenden  EinflLifs  ausüben.  Das  Land  ist  an 
beiden  Seiten  seiner  Länge  nach  von  Meeren  begrenzt,  im 
Norden  durch  eine  sosammenhüngende  Ratte  der  höchsten 
europäischen  Berge,  und  anfiier  den  sa  einer  bedentenden 
Liege  sich  erstreckenden  Appenninen  hat  es  noch  ainsalne 
Berge  von  nicht  nnbetiichtlicher  Htfhe,  den  Binlnls  des  be» 
nachbarten  beeisten  Aetnagipfals  nicht  sn  erwähnen.  Bs  deif 
nns  daher  nicht  su  sehr  wundern,  dafs  nach  den  verschied- 
nen herrschenden  Winden  und  dem  Einflüsse,  welchen  die 


1  ScHOuw  a.  n.  «.  O.  fiodet  die  Ursache  im  Mangel  vorband* 
ner  Gebirge,  deagleichen  in  dem  Umstände,  dafs  die  trocknera  afri« 
ganischen  Luftinaiftea  der  europaischen  Südküste  zugeführt  werden. 
Ungleich  wichtiger  ober  ist  aicher  die  stärkere  Erwärmung  der  Ko- 
sten all  die  (iei  Meeri ,  insbesondere  wenn  man  beruchsichtigt,  dafs 
nach  Dove's  richtiger  Ansicht  die  kaltem  Laftsirömnngen  tiefer  ge- 
hend die  wärmera  «ttfrollea,  die  letstero  aber  sich  über  die  erstem 
hinwÜssn. 
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eben  genannten  Bedingungen   auf  die  durch  diese  herbeige- 
führten Luftmassen  ausüben ,  bei  einer  im  Ganzen  nicht  iiber^ 
mäfsig  grofsen  Regenmenge  einzelne  ungewöhnlich  starke  Re- 
geogiisaft  statt  finden  und   manche  Jahre   abwechselnd  'sich 
•Imo  90  tehr  diarab  anhaltend^  Diiri»  als  durch  langdauernde 
IQlfse  «nsMiciiMii,  Amk  hin  kommeii  ^alm  4i«  so  eben  in 
B«aaalnng  md  dM  «iMiielM  Fmkraidi  aogegabrnMi  wiiIemmImi 
UnadM  Ml  Bsmdiliiiig,  und  awtr  mm  to  atlir,  ab  ItaUta 
M  jsder  Stil«  'von  mumb  Mem  begrenzt  ist ,  die  im  Norden 
liegenden  Berge  aber  weit  höher  sind,  als  es  deren  im  südli- 
ohen  Frankreich  giebt.    Riicksichtlich  des  Einflusses  der  }3erge 
ist  man  übrigens  schon  lange  gewohnt,  anzunehmen,  dafs  die 
dUmpChaltigen  Tinfttnassen  durch  sie   aushalten  sick  ihres 
Wassers  entledigen,  weniger  aber  i^egt  mai^  auf  die  Ton  ih*  > 
UM  heihonMMiiden  haiton  Ln6eehichton  oin  Gewioht  in  le- 
gMif  dio  in  dio  heiBien  Kbentfn  htfabnokenil  dort  gleiohfiiDi 
NiodOToUigo  ontogen ,  beide  Üisaehen  leheinen  nir  aber  in'  - 
Italien  Beechtaog  an  Tordlenen.     Scnovw*  ist  vrohl  ohne 
Zweifel  derjenige,  welcher  Jen  verschiedenen,  die  Regenzei- 
ten und  Regenmengen  dort  bedingenden  Ursachen   die  meiste 
Aufmerksamkeit  gewidmet  hat.    Mach  ihm  beträgt  die  in  den 
Kbenen  dea  Tenetianisch-lombardischeo  Königreichs  am  süd^ 
liehen  Abhänge. der  Alpen  fallende  Regenmenge  54  bis  55 Zoll, 
nn  einigen  Orten  sogar  80  bis  90  Zoll ,  in  den  an^edehnten 
Ebenen  eber  nioht  mehr  als  30  bis  37  Zoll,  und  geht  dort  nir- 
gends über  45  Z*  hinans ;  in  den  südlichern  Ebenen  am  FnÜM 
der  Appenninen  steigt  sie  nur  bis  28  Z.  nnd  nirgends  Über  33' 
Zoll.      Aufserdem  ist  die  Resenmeni^e  an  der  ÖülHchen  Seite 
der  lombardischen  ICbene  grüfser  als   an  der  westlichen,  in- 
dem sie  auf  der  Ostseite  des  Garda-Sees  bis  59  '/'oU  steigt, 
während  sie  auf  der  Westseite  nnr  bis  40  Zoll  beträgt.  Am 
aMttXgliehen  FoCm  der  Appenninen  y  wo  dieses  Gebirge  eine 
tfstliche  Riefatnng  annimmt,  so  wie  an  der  Küste  von  Genna 
ist  die  Regenmenge  grölser,  ab  am  entgegengesetslen  nördli- 


1  Feietsac  Ballet  IflSS.  Mai  p.  844.  eia  Aasa^  aas  Oeisted 
Oveialgl  est»  I8SS.  Yergl.  Seaeiiw  Plauengeegnplite.  A.  885* 
JUm  L  M  Ifihil  aafceidem  die  Tidsskrift  for  Natunridenkabeme 
N.  12.  !>.  89i»  an,  die  «Sr  nieht  zn  Gebote  steht.  Indefs  befindet 
sieh  ein  Aam^f  4es  wesemüchatea  Inbates  ia  Ueilha  Tb.  V.  6»  SO»' 
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chen ,  und  erreicht  42  bis  43  Zoll  Höhe.    Nach  wtkm  Ab- 
sicht bringen  die  westlichen  und  südlichen  Winde,  welche 
aas  wärmern  nnd  feuchtern  Gegenden  kommen ,  ebenso  wie  der 
SW*-Wiod,  w«khts  di«  Eigenschaften  beider  vereinigt,  dsn 
meisten  Regen.     Hitnot  werden  die  starken  Regen  an  der 
Södfeit«  d«r  Apptmn^  «rklüiliBli,  ^  in  ntltäslMbtti  Tbnim 
der  Lombardei  gtt^gtt  Ufu  »Sm««  W«l  die  dert  eakem 
meoden  Luftmettea  beppke  eben  gfoftea  Tlieil  llurtt  Wesicit- 
gehalte  abgegeben  liebeo.  Die  yod  hier  ans  den  Alpen  soflie- 
Isen  jn  Luftmassen  haben  theils  noch  eine  beträchtliche  Menge 
Wasserdampf,   theils  nehmen  sie  neuen  auf,  und  bedingen 
hierdurch  die.  starken  Regen  am  Fufse  dieser  Gebirge,  ebenso 
wie  die  diurch  keine  Gebirge  aufgehaltanen »   mit  siidlichen 
Winden  vom  adriatlschen  Meere  herkommenden  die  groCM 
Begenmeng^  ia  tfitUeken  TlmiU  der  Lomberdm  bedingen* 
Hier  finden  elio  die  nXiiBHchen  Unechea  aütt  ele  diejenigna» 
welehe  bewirken,  daCi  anf  der  flachen  Sodküate  Frankreici» 
die. Regenmengen  gering,  an  der  westlichen  Seite  der  Alpen 
dagegen  grofs  und  an  iiirem  nördlichen  Abhänge  wieder  ge- 
ring sind.      Von  Genua  und  Florenz   an  bis  zur  südlichen 
.Spitze  Italiens  und  in  Sicilien  giebt  es  wenig  Regen,  weil  die 
.  Lnft  von  den  trooknen  africaniscben  Ebenen  dorthin  strömt, 
eine  Hypothese,  welcher  ich  «um  ao  mehr  Beifall  gebe^  ek 
iie  dnrch  daa  Vorhenadien  dee  Sifoeeo« Winde      jenen, Ge» 
genden  nnteritütal  wiid.    In  Beiieknng  enf  die  JehreeicileB 
ift  die  Regenmenge  im  ntfrdlioben  Italien  in  der  letaleo  IflllAn 
des  Jahrs  am  stärksten,  jedoch  ohne  einen  auffallenden  Uo» 
terschied  der  verschiedenen  Jahreszeiten;  in  Mittel-  und  Un- 
teritalien Iiat  aber  der  Herbst  und  der  Winter  das  Ueberge- 
wicht.    In  Bologna  unter  andern  erreicht   der  Sommerregea 
nicht  die  Helfta  des  Herbstregens  nnd  bleibt  nnler  der  Meng» 
des  Wintenoegens,  und«  in  Pise  segnet  ei  iriermal  mekt  im 
Herbst  ond  «weimal  melu  im  Winter,  als  im  Soeumv. 

ISermit  sebr  genau  übereinstimmende  Besnllate  mgebeA 
sieh  ans  den  naehlblgenden  tabellarisehen  Uebeitiohtsn,  die  idi 
dem  mehrgenannten  Werke  von  KÄMT?  entlehne^, 

X  Meteorologie  Tk,  I.  Die  iaüHit  «Our  kimiekns 

tan  QaaUen  siad  Toa^do  ie  den  maw^ilmer  BphemerHen  fiir  Fin- 
f«Mt  QemMi  Megee,  GW^t  lUflge«  Witt»  Vieeeea^-Masitimt 
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Palarmo 

Rom 

8i»na 

Florenz 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z, 

L. 

Januar 

2 

10,0 

2 

7,1 

1 

8,0 

1 

10,6 

2 

2,6 

2 

7,0 

1 

5,7 

3 

8,2 

MXfS 

2 

11,8 

2 

10,7 

3 

1,0 

3 

10,2 

Apiu 

1 

%4 

2 

3,5 

2. 

2,1 

2 

Mal' 

0 

9A 

2 

Jf4 

3 

1,5 

1 

w 

Juni 

0 

5,7 

1 

5,0 

2 

6,0 

1 

3,2 

Juli 

0 

2,6 

0 

5.1 

2 

2,1 

2 

2,3 

August 

September 

0 

5,4 

1 

0,1 

1 

2,0 

1 

6,4 

2 

0,6 

1 

8,9 

3 

9,7 

3 

3,8 

Uctober 

2 

3,4 

4 

2,3 

3 

8,4 

mm 

5 

1,4 

2 

1,4 

4 

1,5 

4 

0,0 

3 

4,8 
33 

Decemb«! 

3 

1,1 

3 

iia 

3 

2,1 

8 

Jahr 

20 

9,5 

29 

3,7 

32 

0,6 

38 

Winter 

39,1 

31.0 

19,7 

35,7 

Frühling 

24,3 

24,9 

26,2 

20,9 

Sommer 

5,5 

9,7 

18,2 

12,9 

Hmtwl 

31,1 

34,3 

36,9 

30,5 

Monat. 

Genua 

Doloona 

r» 

Chioja 

Rovigo 

z. 

L. 

z. 

L. 

z. 

L. 

Z. 

L. 

Januar 

3 

3,6 

3 

3,4 

2 

10,6 

4 

0,6 

Februar 

2 

6,8 

3 

1,4 

2 

0,0 

2 

33 

Mfirs 

8 

0,8 

3 

3,3 

2 

0,6 

3 

3,1 

April 
Mu 

2 

7,6 

t 

7,4 

1 

7,6 

2 

3,2 

2 

0,3 

0 

4,7 

2 

9,7 

2 

11,0 

Juni 

0 

4,4 

0 

73 

3,8 

3 

2,3 

1 

10,0 

JnU 

0 

8,7 

0 

1 

10,3 

1 

03 

August 

2 

11,9 

1 

2,4 

1 

0,2 

1 

5,5 

September 

4 

11,0 

2 

11,5 

6 

0,0 

3 

10.0 

October 

7 

2,4 

4 

0,4 

4 

2,4 

3 

11,1 

November 

3 

5.0 

4 

7,0 

1 

4,4 

0 

8,4 

December 

6 

2,7 

3 

8,3 

1 

8,8 

3 

2,9 

Jahr^ 

44 

5,2 

29 

1,4 

30 

8,9 

30 

9,9 

Winter 

27,2 

34,7 

21,5 
2M 

31,0 

Frühling 

28,6 

18,1 

27,4 

Sommer 

9,2 

7,4 

19,4 

14,3 

H«ibit 

35,0 

393 

38,0 

27,3 

Udinei  CoaegUano,  Tolmesao,  Brescia,  Bergamo  and  Salo}  für  Pa« 
dtm  im  lomm.  d^Pb«  T.  X.;  CiLamauu  ia  G.  XXIV«  SW«  für 
Bom|  Com  In  Mdn«  T.  II»  f&r  Sien«  mid  Maataa)  Scoia  ia  Baui 
Baaaj  etat,  aar  Portngal  T.  L  p«  119i  fär  Falemoi  Cagmou  In  Meou 
dalla  8oe.  Itolt  fiar  Voonai  CtfAaia  eWad»  T,  XYIU.  I8r  Mailand; 
Bomii  ia  Uiau  da  Taiia  poav  iSOS  180B  Hir  T«ria  and  QAirAani 
ia  KU,  aa.  a,  a»  a  üv  «ir  9efah«id, 
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Monat. 

Vicenza 

PaJ 

na 

Verona 

Marostica 

Trient 

Z. 

L. 

z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Januar 

3 

7,3 

2 

2,2 

2 

7,5 

1 

10,8 

0 

5,8 

Februar 

2 

6,0 

1 

9,6 

1 

5,1 

1 

10,0 

1 

8.5 

März 

4 

4,8 

2 

5,8 

2 

5,6 

4 

5,4 

2,1 

April 

2 

8,3 

3 

3,3 

2 

9,7 

3 

0,2 

3 

10,9 

Mai 

2 

11,3 

3 

4,5 

3 

6,2 
11,8 

3 

9,6 

1 

5,6 

Juni 

3 

6,1 

3 

5,7 

2 

6 

3,8 

3 

0,7 

Juli 

11,9 

2 

8,0 

3 

4,4 

2 

0,4 

0 

73 

August 

2 

10,4 

2 

8,4 

2 

8.3 

4 

83 

2 

6,6 

September 

6 

1,6 

3 

1,0 

2 

9,8 

4 

5,8 

2 

7,9 

October 

5 

5,3 

4 

1,3 

4 

9,1 

4 

3,8 

3 

2,5 

November 

l 

2,8 

2 

9,6 

2 

9,8 

0 

113 

5 

2,6 

December 

3 

ao 

2 

7,2 

4 

3,4 

3 

0,2 

3 

3,7 

Jahr 

41 

0,7 

34 

6,6 

34 

6,7 

40 

10,5 

33 

4,2 

Winter 

•24,0 

19,0 

18,3 

16,7 

16,5 

Frühling 

24,4 

26,4 

25,4 

27,6 

31,6 

Sommer 

20,4 

25,6 

26,1 

31,9 

18,7 

H^erbst 

31,2 

29,0 

30,2 

23^ 

33>2 

Monat 

U<3ine 

Conegliano 

Tolmezzo 

Mantua 

Mailand 

z. 

L. 

L, 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Januar 

3 

10,7 

2 

7,9 

4 

0.2 

2 

3,0 

2 

ai 

Februar 

5 

2,2 

2 

4,6 

3 

11,1 

1 

7,0 

1 

10,9 

März 

7 

1,2 

6 

9,7 

13 

9,0 

2 

2,0 

2 

2,0 

April 

4 

11,2 

2 

7,6 

4 

5,6 

2 

7,0 

2 

10,8 

Mai 

3 

11,0 

3 

4,8 

4 

5,9 

3 

1,0 

3 

6,t 

Juni 

7 

10,1 

6 

1,2 

8 

3,3 

l 

7,0 

3 

0,1 

Juli 

3 

8,8 

2 

4,2 

3 

10,0 

2 

6,0 

2 

7,7 

August 

4 

0,9 

3 

10,5 

4 

9,3 

2 

7,0 

2 

9^ 

Sept. 

4 

7,5 

4 

5,9 

4 

11,1 

2 

2,0 

3 

0,0 

October 

8 

4,4 

5 

10,7 

7 

4,5 

2 

6,0 

3 

10,6 

Nov. 

1 

11,8 

0 

10,3 

1 

2,4 

3 

3,0 

4 

1,3 

Dec, 

3 

11,0 

2 

9,6 

9 

0,1 

2 

5,0 

2 

10,7 

Jahr 

50 

6,8 

44 

3,0 

70 

0,5 

28 

8,0 

35 

6,1 

Winter 

21,8 

17,9 

24,2 

21,8 

2M 

Frühling 

26,8 

29,0 

32,4 

27,3 

24,1 

Sommer 

26,2 

28,0 

24,1 

23,0 

23,9 

Herbst 

25,2 

25,1 

19,3 

27,9 

30,9 
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Jlionat. 

Turin 

j  Brescia 

1  Bergamo 

1  Salo 

St  Bern» 
berd 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

L 

2. 

L. 

Jan* 

Febr. 

2 

5,0 

1 

9,5 

1 

11,0 

l 

3,5 

4 

7,7 

0 

0,6 

2 

1,0 

i 

8,8 

l 

2,5 

\m 

6 

11,7 

Viirs 

2 

u 

8t2 

4 
9 

2.0 

S 

10,6 

4 

5 

Apni 

4 

0,5 

t 

W 

t 

11,6 

4 

44 

Mal 

4 

M 

3 

7,5 

4 

7,1 

4 

>4,7 

2 

114 

Juni 

4 

4,1 

3 

6,0 

3 

8,9 

3 

2,7 

3 

6,() 

Juli 

3 

5,1 

2 

5,0 

2 

10,8 

l 

1,6 

5 

2,5 

August 
Septem  b« 

2 

7,3 

5 

5,0 

7 

11,0 

5 

6,2 

5 

6,0 

2 

6,4 

4 

10,0 

4 

4,8 

7 

11,0 

4 

3,4 

October 

3 

4,0 

4,5 

5 

4,2 

3 

4,8 

3 

3,7 

^1  o  vcin 

2 

11,8 

0 

9,3 

l 

7,5 

0 

9,9 

3 

4,2 

Dccemb. 

1 

11,6 

4 

11,5 

3 

9,5 

3 

8,7 

4 

11,5 

Jahr 

24 

10,3 

41 

0,3 

43 

7,0 

39 

4,8 

54 

10,0 

Winter 

14,9 

21,5 

17.1 

15,6 

30,2 

Fnibling 

30,0 

24,0 

23/4 

28,5 

23,7 

Sommep 

2M 

27,7 

33,4 

254 
303 

da,i 

Herbst 

25»2 

2&8 

^\ 

20,0 

In^efem  die  iiaeh  den  Jebresceiten  Tertcyedenen  Re-« 

genmengen  einem  allgemeinen  Gesetze  folgen,  zugleich  aber 
durch  eine  Menge  örtlicher  Einflüsse  bedingt  werden,  ergiebt 
sich  aus  der  Uebersicht  dieser  Zusammenstellungen  evident. 
In  Beziehung  auf  einzelne  Abweichungen  bemerkt  Iümtz  seht 
richtig,  dafs  die  Beobachtungen  nicht  unbedingtes  Vertrauen 
verdienen ,  heaptsächlich  aber  wird  nicht  selten  das  eigentliche 
Gesets  dorob  snfiilligo  nngewtthntich  starke  Regen»  die  als 
AosDahmen  in  jeder  Jahresseit  statt  finden  ktf  nnen,  am  so  mebi 
Verilndert,  je  kürzer  die  Zeit  der  Beobachtungen  ist.  Untetf 
andern  fiel  zu  Verona  im  April  1788  nur  6,1  Wasser,  in 
dem  nämlichen  I\Ionate  1814  aber  12  Z.  7  L.  un<l  zu  Mailand 
im  Februar  1824  nicht  weniger  als  7  Z. ,  im  folgenden  Jahro 
aber  kein  Tropfen.  Der  Einflufs  einer  einzigen  solchen  Aus«' 
nähme  kann  erst  durch  eine  lange  Reihe  von  Jahren  ansge-«  - 
glichen  werden »  aber  solche  vollständige  Beobachtungen  stehn 
nur  selten  so  Gebote,  weswegen  anch  die  arithmetischen  ÄEt- 
tel  ans  einer  kärzem  oder  längem  Reihe  von  Jahrep ,  da  wo 
sie  verglichen  werdett  klhineni  nidu  nnbedeatende  Veisdiie» 
denheiten  zeigen. 

Für  die  aulMr- europäischen  Länder  fehlen  uns  fast  durch:«>, 
ans  alle  sn  einer  sekhco  Untersuohnag  erforderliche  Beobach» 


/ 
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tungen,  die  ohnehin  an  Wichtigkeit  verliert)  wenn  aie  sich 
nicht  über  eioen  etwas  bedeutenden  FJäfiiietiianm  erstreckt,  so 
dab  eine  ZusammaostaUiNig  der  Rtgaontng^  mit  den  eigen- 
thiimlickea  tfrtHclien  Venduadaiilieitan  war  ^nffiodoiig  «Ug«- 
meiner  Geaatse  fiibit,  Dlols  aua  Noidamanci  batitst n  wir  rva 
föof  Orten  A«&aidiniingen^  die  jedoch  bei  mweiea  nicht  nähr 
all  zwei  Jahre  umfassen,  nämlich  von  Cambridge^  und  Bio« 
rielta',  dann  von  Westchesler^  und  Knutsford*  zehnjährige 
und  von  Charlestown  ^  fünfzehnjährige.  Aua  ihnen  erhält 
fo]g|nda  tabellarischa  l&uaaromenstellung: 


Monat. 

1 

Cambrid- 
ge. 1 

Westche- 

ster 

Charles- 
town 

IVIarietta  | 

Knutsford 

• 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

z. 

L. 

L. 

Zoll. 

Januar 

3 

7,9 

2 

7,5 

2 

2,2 

1 

10,9 

1,685  , 

Februar 

3 

1,1 

3 

3,2 

3 

4,4 

4 

8,5 

1,993 

März 

2 

10,2 

3 

10,0 

2 

9,6 

4 

4,5 

2,667 

April 

3 

1,9 

3 

2,0 

1 

7,4 

3 

8,6 

1,967  . 

Mai 

4 

10,2 

4 

3,3 

3 

5,1 

2 

4,1 

2,119  . 

Juni 

1 

9,2 

4 

1,5 

4 

7,.) 

4 

3,2 

2,572 

Juli 

2 

1,2 

4 

1,8 

5 

1,7 

4 

6,7 

3,253  - 

August 

1 

4 

2,4 

7 

1,4 

2 

3,0 

Sept. 

3 

11,7 

3 

10,3 

5 

11,4 

1 

1,5 

Oetober 

3 

3.1 

3 

6,0 

2 

10,3 

3 

2,930^ 

Blovanb. 

1 

7,5 

S 

4,7 

2 

1,1 

1 

6,0 

Decemb. 

4 

2,8 

3 

7,4 

3 

9,6 

5 

3,0 

Jahr 

36 

6,2 

44 

0,1 

44 

11,7 

39 

0,6 

30,592^4^ 
21,94 

Winter 

30,1 

1 1 ,6 

•20,3 

30,4 

Frühling 

'29,7 

25,6 

17,4 

'20,8 

2'2,0S 

.Sommer 

l(i,0 

2^4 

37,5 

'28,4 

28,70 

derbst 

- 

24,2 

24,4 

24,2 

14A 

■  '  ■ 

'  Es  liefsen  sich  hieran  allerdings  einige  Betrachtungen  über 

den  EinHufs  knüpfen,  welchen  die  örtlichen  IJedingungen  auf 
die  Regenmengen  überhaupt  und  hauptsachlich  in  den  ver- 
schiedenen Jahrszeiten  ausüben,  allein  theils  sind  der  Deob- 
•chtnng^orte  zu  wenige  ^  theiU  ist  ein  zweijähriger  Zoitraam 


1  WiLi^tAMS  in  den  mannheimcr  Ephemer. 

9  üiLDBETU  ia  Süliniiuitt'«  Amer.  Juuru,  ^iV.  63m 

3  Darlibgtov  ebead«  p«  29. 

4  Ton  Stabiav  in  Sdiab»  Phil.  Joim»  N.  XXtVm  p.  800L 

•   » 

XIL  p.  B&L 

6  Unm  in       Tkaiw.  069k  f.  m 


Ver^U 
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viel  sü  kurz,  als  dafs  es  möglidi  seyn  soDte,  allgemeine 
8dilllfie  urit  SiclMrheil  dcFiiif  in  griindetti  endlkh  t^r  fie* 
geo'  die  Met  gMtaiiteii  Orte  für  den  beibdelitSgteit  Zweck 
einailder  an  aehe,  «ad  ans  deo  titnigen  Linderli  der  beide« 

•aierictiifs«li0ti  Ifanpftheile  lind  mir  keine  Beobachtnngen  be^ 
Ittnnt,  aufser  von  den  vier  Orten,  die  auf  der  nachfolgenden 
Tabelle  zusammengestellt  sind,  denen  ich  noch  Funchal  auf 
Madeira  hinzufüge.  Der  Ueberblick  der  Regenmengen  an  die- 
sen Orten,  die  sich,  an  die  eben  genannten  inschliefsen ,  id 
grofsen  Entfenrangea  Ten  einander  und  nnter  verschiedenen 
Breiten  Itegen,  gewülirt.  en  sicli  nnd  rüdisichtlieli  ihrer  Vtr» 
theilung  anf  die  Teisehiedenen  Jahreszeiten  vieles  Interesse. 


Philadel- 

3Iissisippi^ 

Caba^ 

Funeh^l^ 

Monat.    .  1 

phia* 

Cayenae*j 

Zoll. 

Zoll. 

Zoll. 

Zoll. 

Zoll. 

Janiiar 

2,664 

1,219 

4,50 

Iü,4ü2 

3,470 

Febrnat 

3,480 
2371 

8,562 

3,00 

10,933 

2,130 

März 

3,602 

3,50 

12,269 

0,840 

April 

4,775 

2»786 

244 

12*700 

2,770 

Mai 

2390 

0,750 

9,50 

19,350 

1,070 

Juni 

1,491 

2,663 

23,50 

13,185 

0,185 

Juli 

5,170 

1,973 

5,50 

4,259 

0,050 

August 

2,804 

3,621 

6,50 

1312 

0,500 

September 

3,(598 

4,554 

10,75 

0,750 

0,770 

October 

1,185 

l,t>'^7 

10,  .'0 

0,851 

1,620 

November 

3,706 

0,510 

4,75 

3,246 

4,755 

Deceiii1>er 

4,503 

5,422 

1,71 

14,051 

0,2(50 

Jahr 

39/i37 

37,355 

85,85 

109,87 

18,420 

>  Vinter 

27,134 

40,698 

10,72 

37,65 

31,81 

Fnibliog 

26,851 

19,108 

17,64 

40,35 

25,40 

Sommer 

24,122 

22,104 

41,36 

17,50 

3,99 

Herbst 

21303 

18,089 

30,28 

4,43 

38^79 

1  YiwjiikAiß  Beobaefataagen  von  18QD  Us  18QS  voa  Jüiobzw 
SuicoT  in  Amer.  Phil.  Trans.  VI.  28. 

2  Eioj&hHge  Beobaehtangea  von  ebendemaelben  im  Jahre  18S91 
Sbend.  p.  28. 

S  IUmon  oh  LA,  Sacha  in  Annalea  de  Cieadas.  Habana  1888. 
Not.  in  Bibl.  anir.  XLT.  83. 

4  Mektkllb  aas  riaijährigea  UaobachUingea  in  M^m.  de  rinst. 
Etr.  I.  p.  173. 

5  Zweijährige  Deobaclitangcü  von  llfiiKBUS  in  Ediab.  Joom.  of 
Se.  N.  XIX.  79.  I^ow  8er.      1.  |>.  54. 
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Kautz  hat  noch  eine  Uotersachung  hinzugefügt,  welcb« 
««f  «iM  ähnliche  Weite  geeignet  ist^  den  EuiAofs  der  Jahre»* 
SMttn  eof       Et^s^nineiigeii  lufMiheUeiii  aUnUdi  4m  iiedk 
ita  MoMtea  geoHCmrte  ZnatqMMttttellttDg  dn  IMg^Mage;  el* 
Im  ick  getlebe  «ffeoi  iah  lek  in  a&e  pünotUeKe  Geneoigkeit 
der  hierSlier.  ToHNndeiiett  Register  nur  wenig  VertnoMi  setze« 
Mir  sind  nämlich  Beobachter  bekannt,    deren  Gewissenhaftig- 
keit in  der  Aafzeichnung  der  Wetterbeobachtungen  nichts  za 
wünschen  übrig  läfst,    dennoch  aber  berechtigt  eine  genaae 
Prüfung  ikiec  EegiUet  sa  der  Vermuthung,   dafs  gerade  die 
Aufzeichnniig  der  Bilgentage  tef  die  erforderliche  Pünct>» 
lickkeit  die  gerittgetea  Antpriieke  meckea  daif«  lozwieckett 
Mt  dieeee  eoek  sehr  nttfirßck  «nd  «oll  diese  Bemeikang  kei» 
neswegs  als  ehi  Vorwurf  gehen.    Der  Inkalr  eines  Regeooia* 
fies  lifsl  liek  okne  eigentliche  ItfHhe'  «muitefn,  und  nickt 
leicht  wird  irgend  ein  lleifsiger  Beobachter  versäumen ,  diese 
Messung  mindestens  am  Ende  eines  jeden  Monats  oder  nach 
einem  sowohl  unge\vi)hnlich  starken  als  auch  anhaltenden  Re^ 
gen  vorzunehmen ,   die  übrigen  Beobachtungen  sind  in  der 
Regel  an  gewisse  Zeiten  gebunden,  nnd  werden  meistens  BOT 
einige  Mal  am  Tage  enfgeaeicknet,  woran  man  ück  kald  ge* 
wtfhnt)  die  Regen  aber  kommen  regellos  dazwiseken  nnd  es 
unterbleibt  daber  leicht  die  Aafiteicknung  derselben»  Hiennt 
kommt»   dafs  die  Tkatsacbe,  ob  es  geregnet  habe,  unbe- 
stimmter ist,  als  man  gewöhnlich  meint,  allein  man  wird  die- 
ses einsehn,  sobald  man  berücksichtigt,  wie  oft  nur  einzelne 
Tropfen  fallen  und  dafs  nicht    selten  der  Unterschied  zwi- 
schen dicken  Nebeln  und  eigentlichem  Regen  schwer  bestimm- 
bar Ist.     Soll  daher  die  Menge  der  Regentage  zur  Bestim- 
mung Ertlicher  und  sonstiger  ans  den  vencliiednen  Jabres» 
s^ten  «ntitekender  Einfiiisse  benntst  werden,  so  stekn  die 
kierdorck  an  erkaltenden  Resultate  denen  >veit  nack ,  die  tick 
an^  den  Regenmengen  ergeben.   Ans  diesem  Omnde  übeikebe 
ich  mich  einer  ahnlichen  Zusammenstellung  der  Re^entaije,  als 
die  eben  mitgetheilte  der  Regenmengen  ist,  und  verweise  die- 
jenigen ,    die  auch  in  diesem  Stücke  Belehrung  suchen,  auf 
dasjenige,  was  Kamtz  hierin  geleistet  hat.     Wichtig  ist  in- 
defs  die  Bemerkung,  daJj  man  keineswegs  fiir  verschiedene 
Orte  die  Menge  der  Regentage  und  die  Quantität  des  gefiiU- 
nen  Regtawassen  einander  dinct  proportional  tnnehmeii  dart 
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|(ür  ioldi»  Ort«,  die  unter  gbiehra  oder  ntlM  gleichen  Pa- 
yallelen  liegen ,  ist  «wir  des  Verhältnifii  beider  einander  iiem- 

Uch  gleich,  bei  der  Zusammenstellung  von  Gegenden  unter  un- 
gleichen geographischen  Breiten  aber  ist  dasselbe  sehr  ver- 
schieden, indem  man  ziemlich  allgemein  aaneibaaen  kann,  dal« 
mit  der  Abnahme  der  Polbttben  die  Refeanengen  weehsen^ 
die  Tage  des  Regnens  aber  verniadert  Werdeft«  An  de»  nüni* 
Üelm  Orten  ist  femer  in  Genien  «mir  «Miofene  die  gi«lWfe 
Regenmenge  eineelner  Jahre  mit  dmi  grOlMra  Zehl  der  Regen-^ 
'tage  Teihonden,  denn  unter  endem  erhielt- FtMvesn«uee*  rti 
Vivien  während  30  lehren  1801  die  grdfste  Regemnenge  von 
48  Z.  1  L.  und  j779  die  geringste  von  20  Z.  7,6  L.,  erstere 
mit  141 ,  letztere  mit  69  Regentogen ,  allein  in  Paris  betrni;  die 
Regenmenge  in  dem  heifsen  Jahre  1811  nicht  weniger  aU  'il 
Z.  9 in  kalten  1816  dagegen  nac  20  Z.  2  L.,  aber 
eisteres  hatte  143  Regentage ,  leteteiei  degegen  167»  wdTon 
16  in  den  Menet  Jnli  fielen'« 

hy  Veränderlichkeit  der  RegenmengeTi  ane 
rerschiedeneu,  zum  Tlieil  unbekaiiuten, 

Ureachen. 

Die  Weclisel  der  Quecksilberhöhen  im  Barometer,  die 
Veränderungen  der  Temperaturen  und  die  hydrometeoriscben 
^Üedeiaciilage  sind  die  Uauptstiicke,  welche  zu  den  meteoro« 
logiechen  Beobachtungen  gehören ;  allein  wenn  die  beiden  er-* 
elern  aller  Schwankungen  und  Wechsel  ungeachtet  dennoch 
im  ICreialanfe  eines  jeden  Jehrt  euf  eine  bleibende  und  nnr 
geringe  Vereclnedenheiten  neigende  mittlere  GrttfM  nnriickkom- 
men,  so  welchen  dagegen  die  jährlichen  Regenmengen  so  be^ 
deutend  Ton  einander  ab ,  dafs  die  Unterschiede  jener  mit  die- 
sen gar  nicht  vergleichbar  sind.  Beweise  hierfür  findet  man 
schon  beim  flüchtigen  Ueberblicke  mehrjähriger  meteorologi- 
scher Register  in  solcher  Menge ,  dafs  es  sich  kaum  der  Mühe 
lohnt ,  eumlne  als  Beispiele  herauszuheben.  Um  dasjenige  za 
wühlen,  was  mir  em  nächsten  liegt ^  stelle  ich  blols,die  wäh- 
rend 14  Jahren  von  mir  selbst  beobechtetea  Kegenmengea  in 
periser  ZoUea  aeben  einender. 

1  Joom.  de  Phys.  LXXXF.  1(H. 

2  Jeaia.  de  Fbjra.  1816.  l>ec 


laoo  Ii  •  g  e  tt« 

1819  1820  1821  1822  1823  1834  182$ 

S6iaS  20,55  20,70  15,40  27,47  8m  20,88 

1826  1827  1828  1829  1830  1831  1832 

20,61  24,77  24,41  27,80  22,68  29,82  18,73. 

•  « 

HM»  wMlt.ndi  dm  mnamk  som  Ifaidnii»  1  i« 
1,706. &  Jahn,  m  ^mn  diete  lUstdüte  geaon-* 
mm  find,  nidit  •bnchtlith  «nt  eioMr  langen  Reihe  heransge-» 
hoben  wurden,  der  hiesige  Ort  aurserdem  keine  Eigenthiim« 
Uchkeiten  darbietet,  denen  inan  so  grofse  LInregelmärsigkeiten 
,«ls  specielltf  Ausnalimen  beimessen  könnte,  so  mu£i  man  soU 
€he  bedeutende  Unterschiede  als  allgemein  statt  findead 
mwlittn  und  findet  diaie  Hypothes«  dann  «ofoift  nach  m 
dtni  Ortan  baatäligti  wia  £»lgaiide  aat  das  TanaMadaMtaft 
G^nda«  dar  Erda  aptsomBana  Baupiala  oawMenpredilidi 
daftluw.  Zu  Paria  gaban  dia  Measnngen  ^on  1702  bi»  1760 
Im  Mittel  16  Z.  10  L.,  von  1779  bis  J785  im  Mittel  18Z.9L. 
von  1809  bis  1815  im  Mittel  17  Z.  llLin.S  nach  Gasparin* 
aus  63jahrigen  Beobachtungen  20  Z.  9,8  L.  Für  Petersburg 
giebt  CoTTE  ^  15  Z.  an ,  nach  einer  andern  Angabe^  batiig^ 
aia  gar  nur  12,8  Z.,  nach  Kamtz^  aber  im  Iklittel  aas  malir* 
jährigan  Messungen  l7  Z.  1,2  L.  Nach  MirrtLLa*  fialan  auf 
Ujramia  in  den  Jahren  1769,  1790,  1791»  1792  und  1783 
dk  tmglalahaa  Reganinatigaii  97  Z«  9,5  L. ,  103  Zi  10^ 
115  Z.  11,1  L.,  85Z.  4,7  Ih>  III  Z.  93  L.|  la  Bombay^  in 
folgendao  Jahran  t 

1803,    1804»    1817,    1818,    1819,    1820,  1921, 
.85Z.     106  Z.    97  z.      72  Z.    72  Z.  72,57  Z.  77,86Z. 

1822,    1823,     1824,     1825,    1626,    1827,  182^ 
105)6SZw  5734z.  31,21z.  67,77Z.  7d«5Z.  76|02Z.  11%0OZ. 
ini  Mittal  aUo  79  ZoB,  mh  dan  anfterordaotlicliaii  Extremen 


1  Jonrn.  de  Phys.  1815.  Dee» 

2  Bibi.  univ.  T.  xxxvirr. 

3  M^a.  Th.  U.  p.  508.  Yergl.  D'Aoamtsoa  Tralttf  da  Caoa.  T.  I. 

6S. 

4  North  Araer.  Review.  Boaton  18tl.  T.  XXXII.  p.  Sß» 

5  Meteorol.  T.  I.  S.  464/ 

6  Mt^ra.  de  i'Inst.  Etrang.  T.  I.  p,  173. 

7  Phil.  Maß.  im.  Jau.  An^.  Clu  Th.  XXVU.  404.  XLll.  366. 
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von  31,21  und  113,6  ZoU.  Za  Qeifial|o«  (letriigen  die  BmJ 
gtameog«D 

1817,     m»,     16.19,  1820 
I04Z.    81,1SZ.   78»74Z.  77,34& 

Auch  zu  Philadelphia*  betrugen  die  jahrHchen  Regenmengen 
in  den  Jahren  1800,  1801 ,  1802  und  1803  die  sehr  ungleW 
chen  Grö£sen  31^;  45,50;  57^)2  und  37,56  engl  Zoll,  in 
tinidnen  Monaten  ab«r  JmJmi  nnttr  indem  ia  Jinoar  1800 
Dur  l^Z.,  1802  abOT  5,23  Z.,  im  Anguit  det  entern  Jebrer 
ft35,  des  «ndetn  632}  JhffwUf  1880  mir0,03,  aber  1803 
<i*g*g«n5,41  M>gl«  ZoWwt'Oketterin  Peneilvanien  wech- 
sehen  die  Regenmengen  während  5  Jahren  zwischen  den  Extre- 
men von  40,5  und  54,1  engl.  Zoll,  aber  dennoch  giebt  das 
Mittel  aus  5  Jahren  bis  1Ö27  47,46  engl.  Zoll  und  aus  40  Jak* 
i»n  46,92  engl.  Zoll  3. 

Wäre  die  Zahl  der  bekannten  Beobacbtnngen  Unrdehend, 
so  kdttDte  man  daraus  die  Beantwortung  der  interessanten  Fr»* 
ge  entnebmen,  ob  die  Unterschiede  der  jübrlichen  Regenmen- 
gen an  Teraebiedenen  Orten  der  absoluten  Gr'öhe  der  raiiilem 

proportional  sind  oder  nicht.  Um  einer  Entscheidung  hier- 
über näher  zu  kommen,  können  aufser  den  mitgetheilten  Bei- 
spielen noch  folgende  dienen.  Zu  Genf*  beträgt  die  mittlere 
jährliche  Regenmenge  nach  35  Jahren  von  1796  an  gerechnet 
28  Z.  1 1,8  L. ,  das  Minimum  aber  falit  in  das  Jahr  1622  mit 
15  Z.  1  j83  L.  und  das  Maximum  in  1790  mit  44  Z.'  9,8  lau. 
Auf  dem  St.  Bernhard  betragt  nach  IQjXhrigen  Beobaebtnngeii 
das  Mittel  50  Z.  2,73  Lin.  mit  einem  gteichfalji  in  das  Jahr 
1822  fallenden  Minimum  von  36  Z.  6,54  L.  und  einem  in  1818 
fallenden  Maximum  von  78  Z.  11,1  Lin.  Zu  Joyeuse',  wo 
nach  Beobachtungen  von  1805  bis  1827  die  mittlere  Regen- 
menge 47,6  Z.  beträgt,  war  das  Minimum  im  Jahre  1835  nicht 
höher  ah  32  Z.  11,9  L.,  das  Maximum  1827  dagegen  81  Zoll 
2  Liu*   Zu  New«fiedford<^  gaben  die  beiden  einander  folgen- 


1  Aaiatie  Journal.  1821.  Jnl.  60. 

%  AasBBW  Ktucer  in  Amer.  Phil.  Traiii.  T.  VI.  p.  88. 

8  aUUoNui  A^Mr*  leam.  XPf.     49.  >  * 

•    4  BiU.  m^T.  T.  XXXTII.  det^.  LII.  p.  1. 

5  Ajin.  Gh.  et  Phyi.  ZLIf.  566. 

6  9mmum  Aaier.  Joanu  If^l.  ißf 
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den  Jahr©  1827  und  1828  3ie  sehr  ongleiclicn  Mengen  55.91 
•  und  36  engl.  Zoll,  zu  Cayenne  aber  dl«  vier  einander  foi^en- 
den  Jahn  1789,  1790,  1791  "nd  1792  die  teiir  verschiedenen 
HUheD  von  lOS Z.iOfiU,  US  Z.  114  l^«-«  85  Z.  4,7  Um. 
md  Iii  SL  9^  Lin*  pwiiv  Mal«;  mck  vnanm  di«  wmümm 
Monat«  vwtohudaiiaa  lahi»  doaoder  so  noglttch,  dab 
'  unter  andern  derFebmar  1789  nur  2Z.  0y6  Lin.,  der  wwk  1790 
aber  22  Z.  7,4  L.  und  der  April  1790  nur  3  4,7  Un.,  dcc 
▼on  1791  eber  23  Z.  7,1  Lin.  gab«. 

Es  lieCsen  sich  der  ThaUacfaen  dieser  Art  noch  leicht  eine 
bedeolende  Bienge  aus  den  oben  teitgetfaeilten  Angaben  cu* 
tammemtellen«  allein  im  Gänsen  sdudnen  mir  die  raiiand»- 
BMI  Beobaehtnngen  snr  definidvin  Bnttcheidnng  der  an^e* 
worfenon  Frage  nicht  genngend,  weil  ans  nanenllick  «ine  hin- 
längliche Anxahl  ISogere  ^Zeit  hindurch  anhallend  fortgetetxter 
Messungen  der  übergrofsen  Regenmengen  tropischer  Gegenden 
ffhlt.  Eine  Zusammenstellung  der  Resultate  von  den  wenigen 
genannten  Orten  ^iebt  das  Verheltnifs  des  Minimums  r.iim  Ma- 
ximum fiir  Heideiberg  fast  1  zu  1^,  für  Genf  fast  1  zu  3« 
für  den  8t%  Bernhard  1  zu  2,16,  für  Joyeuse  fost  1  za  2*5»  iüc 
Cayenne  etwaa  mehr  als  1  zu  ly3.  Im  AllgeoMinen  mtfchte 
iah  daher  echlielseni  daCi  das  VerfaXltnifs  der  Untenchiedn 
keineswegs  der  lAsoInten  GrÖlse  der  Regenmengen  proportio- 
nal, vielmehr  an  denjenigen  Orten  am  größten  ist,  wo  eigen* 
thümlicbe  {iithcbe  Bedingungen  vom  bedeutendsten  i^inflosse 
sind. 

Bei  der  hieraus  erwachsenden  Unsicherheit  in  den  Bestim- 
mungen  der  Begeomengjso  wage  ich  nicht,  eine  andere  o£t 
angeworfene  Frage  auch  nur  annähernd  wa  heantwortes^  nam- 
lich  wie  gvnls  die  Regenmenge  über  der  gsniOB  Erdo  mjm 
mtfgo.  BueKA»«*  nimmt  iilr  Eoroga  1^  bis  20 .2oU  Q»^ 
hiernach  über  der  gansen  Erde  im  Mittel  30  Zoll  an,  nnd  so* 
mit  betrüge  die  Gesammtmenge  des  jährlich  herabfallendem 
Regenwassers  1016  geogr.  Kubikmeilen.  D'AuBuissoii'  rech- 
net für  das  Cap  der  Insel  jpomingo  113  Zoll^    für  Calcutta 


1  MesTsLu  In  lU«.  de  Plast  Ittr,  T.  I.  p.  I79L 
t  Phjsieal.  Beidireib^  d.  Brdki^    OreiftmUe  17801  Tb.  IL 
f.  115. 

$  TnM  da  Oeogaos.  T.  I.  p.  S9. 
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III  Z.|  för  Born  37  Z.,  für  Tonioute  25  Z.,  fiir  Parif  21 
für  LoaaoB  i7Z.mmAtlm  PttMibiiig  15  ZoU  ab  Nttmalbe- 
ni—innflnn  tat  ^  wvmhMmmn  BrtiNfi^  woran  am. Mittel 
3S  ZoH  über  die  gerne  EcdoberflKohe  folgen  WIM«.  IMe  Fra- 
ge, deren  Botseheidttog  InapteXchlieli  tur  Bestininiiiig  des  Ur- 
sprungs der  Quellen  dienen  sollte ,  hat  gegenwärtig  ilir  Inter- 
esse gröfstentheils  verloren,  da  diese  Aufgabe  als  entschieden 
zu  betrachten  ist,  und  aufserdem  geht  aus  den  mitgetheilten 
Destimmiuigen  genügend  hervor,  dafs  sich  die  Regenmengea 
durcheat  nQter  keine  auf  die  Unleneliiede  der  gaographiachen 
finita  geitteta  Hagel  liringeii  lasten« 

Noali  nagldch  anfiallandar  ah  diata  Ragalloaigkdt  nnd 
•in  iprechendet  Beitpiel  abgebend ,  wie  aehr  man  gerade  an 
GagenttXnden  dar  Meteorologie  ToreHige,  aof  unteitige  Tbat- 
•acken  gegründete  Schlüsse  venneiden  müsse,  sind  die  Resul- 
tate, welche  Abaoo^  aufgefunden  hat,  nämlich  dals  an  eini- 
gen Orten  eine  periodische  Zunahme,  an  andern  aber  eine 
fileiahfallt  periodische  Abnahme  dec  Regenmengen  aut  den 
Mettnngen  zu  folgen  tcheint,  die  jedoch  nach  einem  langem 
Zaatranma  wieder  wagfldlt  nnd  tich  also  als  unstatthaft  seigt» 
8o  fand  in  Paria  von  1710  bis  1785,  der  LXnge  dieaea  Zeit- 
lanma  nngaaehtati  mna  Zvnakma  dar  RegenmaBgen  statt,  die 
sieh  aber  apKter  wieder  antglich ,  to  dab  maa  Ton  1689 
bit  1824  als  im  Ganzen  gleichbleibend  betrachten  kann.  Auf 
gleiche  Weise  beobachtete  Flauc£Agu£S  zu  Viviers  in  einer  * 
langen  Periode  folgende  Zunahme: 

1778  bis  1787  Regenmalt  31,1  Z.  in    83  Regentagen 
1788   -  1797      —       33,2  Z.  -  94  — 
1798   -  1807      —      34,2  Z.  -  lOö  — 
1808  -  1817      —      37,4  Z.  -  108  — 

Dieses  periodische  Wachsen  ist  um  so  auffallender,  da  die 
Verminderaog  der  Wälder  gerade  das  Gegentheil  erwarten  liefs. 
Dagegen  mgiebl  die  Vergleichung  der  zu  Marseille  angestellten 
Beobachinngen  gerade  das  Gegentheil.  Hier  «rhielt  man 
BÜmlich : 

1772  bis  1782  Raganmab  21»8  Z.  an  57  Tagjtn 

1795  -  1805  —  194  Z.  -  54  — 
1806  -  1815  —  14,1  Z.  -  55  — 
1816  -  1820      —      13^7  1^  -  55  — 


i  Ana.  dlBk  al  FkjB.  XX?IL  400. 
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Des  langen'  Z«ibrtiimf  imgeeelitei  sind  dSesff  KhiahniBn  tti 

grofs,  als  dafs  man  sie  für  etwas  Bleibendes  und  nicht  viel- 
mehr für  eine  vorübergehende,  demnächst  trieder  rückkehrende 
Anomalie  halten  sollte,  indem  sonst  die  Regen  dort  bald  ganz 
aufh^Jren  würden.  Das  merkwürdigste  Beispie)  dieser  Art  aber, 
teas  es  giebt,  Heiarn  die  anhaltendeü  BeobachtlUkgen  auf  der 
StemwAite  Sil  MeOaiid^  and  da  sie  sngleieh  nnttt  die  ge- 
naostete  gehdM,'  welehe  die  Bbteotologl»  sfilkinrefM«  Im^ 
^  ietee  leb  iie  iosgesimmt  lier,  vm  ma^häA  «um  Uebenlehl 
dei  stittfiiidendeii  Yndatloiieii  cd  gebtii. 


Jshre  |Regenmenge|  Jähre  |Regennien^e|  Jahre 

RegennieDge 

z. 

L. 

z. 

L. 

Z. 

L. 

1764 

34 

7,32 

1786 

39 

8,66 

1808 

27 

1,12 

17ö5 

47 

6fl3 

1767 

Ork 

32 

9,/l 

1809 

f\  mm 

37 

6,63 

1766 

32 

in 

1768 

40 

7,00 

18t0 

49 

7,97 

17B? 

33 

11,60 

1789 

27 

10,43 

18ft 

33 

5|3B 

1768 

33 

0,41 

1790 

28 

2,23 

1812 

39 

8.13 

1769 

33 

2,75 

1791 

39 

11,76 

1813 

43 

10,51 

1770 

30 

9,40 

1792 

29 

11,95 

1814 

58 

11,58 

5,54 

1771 

25 

11,52 

1793 

39 

11,65 

9,57 

1815 

36 

1772 

40 

5,76 

1794 

33 

1816 

32 

11,67 

1773 

35 

6,03 

1795 

40 

6,85 

1817 

24 

8,48 

1774 

28 

8,95 

1796 

38 

5,64 

1818 

3Ä 

8,45 

1775 

26 

9,94 

1797 

39 

3,37 

1819 

40 

3,23 

1776 

33 

2,95 

1798 

35 

10,74 

1820 

35 

4,94 

1777 

38 

6,89 

1799 

34 

4,63 

1821 

42 

3,72 

1778 

äD 

5,06 

1800 

32 

0,01 

1822 

32 

5,19 

1779 

29 

1,05 

1801 

44 

2,32 

1823 

39 

ft88 

1700 

32 

4,70 

1802 

81 

10^26 

1824 

86 

3,76 

1781 

34 

4,10 

1803 

29 

3,00 

1825 

30 

5,76 

1782 

28 

0,17 

1804 

41 

8,3f) 

1826 

47 

6,63 

1783 

38 

0,65 

1805 

30 

11,02 

1827 

41 

1,64 

1784 

33 

7,32 

1806 

41 

9,10 

1828 

25 

8^ 

17ä5i 

33 

9,83 

1807 

.36 

4,16 

Schon  Cmimyvillo'  steDte  die  Behauptung  auf,  die  R«« 
genmenge  sey  am  südlichen  Abhänge  der  Alpen  zunehmend 
im  Wachsen.  Ungleich  wichtiger  aber  schien  diese  nämliche 
Behauptang,  als  Ce8A|iis^  sie  auf  die  lange  Reihe  dex  mit- 


1  BibUoteofi  Italiaill*  189B.  Dec»  .  Daravs  ia  Wiener  ZeilsAsift 

VI.  244. 

2  Memorie  dell'  Accademia  dl  Siena  T.VI.  , 

3  Memoria  delia  Soaieli  ItaUana  T.  XVfll.  HXfc.  I. 
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getheiltan  BtolMchtungen  anf  der  Slernwarte  zu  Hailaifd  grün« 
dete,   dit  er  TOD  1764  bit  1817  »  swei  Hälften,   jede  voo 
J«hMO|  thcikt  und  «nt  iw  efpteo  im  Mittel  39  Z.  6Xin^ 
•HS.  der  tweitea  37     2L.  evbMlt»  Hiergegen-  niacbt«  jedoch 
Abaoo*  den  ^egrändeten  Einwurf»  dab  der  Zeitra.um  ianieT 
noch  nicht  lang  genug  sey,  indem  ttch  euch  für  Paris  eine 
ähnliche  Zunahme  gezeigt  habe,  die  aber  spÜrer  wieder  ausgegli- 
chen worden  sey.  Aulserdem  lägen  die  IMaxima  und  IMinima  der 
jährlichen  Regenmengen  in  janer  erstem  Hälfte  zwischen  26  Z, 
und  47,5  Z.,  in  der  zweiten  aber  awiachen  24»7  Z.  und  58»9  Z. 
Inzwischen  hat  spater  Givseppk  Castbllavi  '  aus  den  mit- 
getbeilten  Registern  abermals  die  Folgerung  einer  wachsenden 
Regenmenge  abgeleitet  und  findet  die  Ursache  der  Zunahme 
in  den  häufigen  Ueberscbwemmungen ,  den  dadurch 'ervengfen 
ßergstüraen  und  in  der  sonehmendeo  Yerddung  der  Wald- 
strecken. 

Im  Ganzen  fällt  in  der  Tabelle  die  grüfste  Hegenmenge 
.TOD  heinahe  59  Zoll  in  das  Jahr  1814,  die  geringste  aber  von 
.weniger  als  24,7  Z.  in  das  Jahr  .10179  al^o  in  eins  der  letzten, 
tind  derCfnterscbied  beider  beträgt  demnach  mehr  als  die  letz- 
tere gans.  Um  .aber  su  .versuchen ,  ob  .  die  Beobachtungen 
während  der  gaosen  Reihe  tou  65  Jahren  der  grolsen  Schwan- 
hungen  ungeachtet  dennoch  eine  . stete  Zunahme  geben,  wird* 
die  Regenmenge  p,  welche  einefti  n^en  von  irgend  einer  Pe- 
riode, z,  B,  1800  an  vorwärts  oder  rückwärts  gezahlten  Jahre 
entspricht,  p  =  a  -f-  bn  gesetzt,  worin  a  eine  beständige  Grö- 
fse  und.b  einen  Coe£cienten ,  beide  aus  den  Beobachtungen  zu 
bestimmen,  bezeichoem  Die  Berechnjuig  nach  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  giebt  p  431925  -f-  » •  0it954  Linien, 
also  iiUerdings  eine  Zonaf^pOf  aber  fine  so  geringe  von  nicht 
l^nz  einer  Linie,  so  dafs  einige  folgende  trockne  Jahre,  wie 
die  1829  und,  1832  schon  gewesen  sind,  die  DüBTerens  wieder 
auszubleichen  vermügen  können.  Immerhin  aber  bleibt  eine 
iiolche  periodische  Schwankung,  welche  Tualuu  bereits  an •> 
zunehmen  geneigt  war,  höchst  merkwürdig« 

Einen. sehr  schätzbaren  Beitrag  zu  diesen  interessanten  Uo- 


1  Aunaaire  pufab  an  Bei«.  1885.  p. 
'  2  Obserealiena  anr  le^JUrenu  ,  quo  lee  Goovecnaneiita  peuftat 
tSrer,  en*difigeant  le  ooars  des  eaus  cet.  Torio  188S. 
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temchungen  hat  Schouw  ^  geliefert.  Theilt  man  DÜmlich  die 
ganze  Periode  dier  Messungen  auf  dem  Observatorfom  in  Ko- 
peqluigeii  von  1769  bia  1815  in  viar  AbdieiiangeD ,  so  eriiÜl 
man  die  jührlichen  Regenmengen 

von  176&>bis  1776  , . .  214,21  Linien 

—  1782  —  1789  ...  172,52  — 
1790  —  1797  . . .  170,36  — 

—  1798  —  1815  . . .  204,11  — 

BfaelH  man  «wei  grUCien  AbÜMÜongeni  lo  etgiebt  tich 
von  1769  bla  f 789  « . .  19336  linien 

—  1790  —  1815  « . .  188,23  — 

Hier  Andel  abo  «ne  achainbafe  Abnahme  ^tatt,  und  eben  dieae 
geht  auch  aut  den  Messungen  an  andern  Orten  in  Europa 
i^ervor,  wenn  aus  wieder  andern  das  .Gegentheil  gefolgert 
werden  könnte«  So  findet  man  fiir  die  versciiiedenen  Pe« 
liodea 


Ltind  1« 

Periode  29  Jahro 

▼on 

1753  bis  1781.  16,882  Z, 

2.' 

—     29  — 

1782  —  1811.  19,020  - 

Stockholm  1. 

-     18  — 

1785  —  1803«  1%532  - 

% 

—     18  — 

• 

1804 1821.^5,630 

Abo  1. 

—    24  — 

1750  —  1774.  20,858  - 

2. 

—    24  — 

1775  —  1800.  19,712  - 

Wexia  1. 

—    11  — 

1800  —  1811.  19,823  - 

2, 

—    11  — 

1812  —  1822.  22,269  - 

Für  London  bestimmt  Howard  ^  nach  den  Melsungen  auf  dem 
Qbaervatorium  der  Royal  Society : 

^   Ton  1774  bis  1796  jährUch  19,762  engL  ZoU 
—  1797  —  1806    —    lft355  —  — 
«nd  wenri  oien  die  apätern  Beobacktongen  an  einem  defeni 
Orte  Ifir  die  Hohe  corrigirt ,  fiir  eino  dritte  Periode  von  1807 
bis  1816  nur  19,054  Zoll,  zwar  wiederum  etwas  abnehmend^ 
aber  so  wenig,    dals  der  Unterschied   unbedeutend  wird 


1   Skiidring  af  VterligeU  TiUtand  i  Danmark«  Kiöbeaharn  18^  & 

Paraua  in  Hertha  Th.  X.  8.  S07. 

Z   Clioiate  of  London  T.  II,  p,  134. 

3  Aaeh  für  Petersburg  lauaa  sich  rwei  P^odea  auffiadeo«  msh 
Udi  die  Sitete»  waldie  I««m>'t  BeohaehtaDgeB  fon  1778  Ua  1788  in 
ikela  8oe»  Fat  T.IY  p.  17.  begreift,  end  die  neaaie  der  beiden  Jabn 
1818  aad  1819,  IHe  enlefe  gieU  1$,0,  dU  Jetateae  11^  engfiaeki 
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Scuüuw  weist  aufserdem  nach,  dafs  der  Wafoer^tand  der 
SeeD  io  Dänemark  gewisie  periodische  Schwaflkiingeii  zeigl, 
.  und  ist  hiernach  des  Meionng ,  dai«  k^ter«  nur  vorüberge- 
ii«nd  und  im  Ganzen  dit  lUgtomangen  für  eine  lange  Reihe 
von  Jalirto  im  Mittel  ttett  gleicfableibead  siod.  Hierfitr  eut- 
icheideii  intbetondeie  die  pariser  Messnngeii  und  blblli  die 
italienisehea  ateha  noch  snr  2«eit  eU  tebr  bedeutend  entgegen, 
obgleich  ench  dort  eine  dennSchtt  etfolgeade  Amglinefaitiig  ta 
erwarten  steht. 

Fragen  wir  nach  den  Ursachen  dieser  Anoroalieen  und 
ihrem  Zusammenhange  mit  anderweitigen  Naturerscheinungen, 
so  dürfte  et  nach  unsem  gegenwärtigao  Kenntnissen  uhmüg- 
lieh  scheinen  dieselben  anzugeben;  denn  eben  hierauf  beruht 
6im  hia  jettt  bewihrie  Uaviliisiigkeit  einet  Vonmaheattauniuig 
derMTittemng  auf  Mnen  lüngern  Zeitranm»  weil  «as  alle  bier^ 
bei»  adtwirkende  Bedingungen  snaammeninleaten  bisher  aiilber 
Stande  wtr.  Allerdings  müssen  znr  Erzeugung  gröfaerer  Re- 
genmengen mehr  mit  Wasserdampf  überladene  Luftschichten 
herbeigeführt  werden ,  allein  es  kostet  schon  so  viele  Mühe, 
nur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  aufzufinden,  woher  diese 
in  der  Kegel  kommen  y  viel  weniger  also  lalst  sich  Ausmitteln, 
Nvelche  StrOmongen  in  der  Atmosphäre  die  ungewöhnlichen 
£rsfiheinitng«n  übergrote  oder  sehr  geringer  Hegemengen 
bedingen,  und  eine  VoiansbestiiDQnog  ihres  EintieflFens  ist 
•Iso  gans  ttnnktfglich«  Das  Einzige «  was  wir  hierüber  mit  Oe- 
vrilsheit  wissen,  ist  die  ans  vielen  Erfahmngeo  entnommene 
Folgerung,  dafa  vorherrschende  Trockenheit  oder  "Nässe  ein- 
zelner oder  mehrerer  einander  folgender  Jalire  fast  ohne  Aus- 
nähme  nicht  einzelnen  Orten  eigenthümlich ,  sondern  über  be- 
deutende I^nderstrecken  verbreitet  za  seyn  pflegen ,  während 
man  in  andern  gleichzeitig  die  entgegengesetzte  Disposition 
findet«  Hieraus  folgt  oiTenbar,^  d«Ci  allwechselnd  verschieden* 
artige  Laftstrdmongen  vorhemchend  sind;  was  aach  «ehon  ans 
dem  Zusammenhange  der  Winde  nnd  d^r  Regenmengen  her^ 
vorgeht ,  und  daCi  solche  Strttmongen  nicht  blols  lange  anhal- 
tend, soöUern  auch  von  sehr  weiter  Verbreitung  sind,  folglich 
mit  den  Fluthungen  im  unermefsUch  grofsen  Luftoceane  in 
Verbindung  slehn.  Ais  Beispiele ,  die  man  nicht  weit  z^u  Seu- 
chen hat,  will  ich  nur  anfübreop  da£a  ia  den  Jahren  1828 
und  1829  in  Italien  und  Dalnsatien  eine  aaTseroardentUchie  Püao 
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herrscht«,  wXhrMid  dlemit  im  Alptn  RtfgMi  ungevHMiti-» 
lieh  häufig  waren ,  und  aof  gleiche  Weise  htt  noeh  im  Jehn 
1833  eine  unerhörte  Trockenheit  einigen  Districten  Rufslandf 
den  Erlrag  der  Felder  geraubt,  wahrend  in  Ungarn  und  in 
den  hiesigen  Gegenden  vorherrichender  ]^egen  die  Güte  dea 
Wcros  verminderte. 

Die  hier  eufgestelite  ThetMche  ist  xmt  ebenso  allge* 
moiii  lU  gewifs,  jedoch  keioeiwtgs  geaagiam  Ijir  die  Erwti* 
teruog  der  Meteorologie  benatst.  Ktfonte  men  nimlioh  meh* 
rere  oder  viele  *Jahre  nach  eiDandn  über  der  gasten  EnU 
oder  einem  bedeutenden  Th^e  d^elbcn  diejenigen  Gegeo« 
den ,  in  denen  Trockenheit  oder  Nasse  vorherrschte ,  genau 
bezeichnen  ,  und  wäre  man  zugleich  von  dem  Anfange  und 
der  Dauer  dieser  Dispositionen,  von  den  gleichzeitig  wehen* 
den  Winden  and  toottig  begleitenden  Umttiinden  unterrich- 
tet,  wüfite  man  ferner  aus  der  Zusammenstellüng  der  Resnl- 
täte  mehrerer  Jahre  i  ob  hierbei  eine  regelipäCuge  Foitsdiret* 
tnng  oder  dn  blolli  snfiilliges- Eintreffen  statt  findet,  so  fielsaa 
lieh  vielleicht  hierads  wichtige  Folgerungen  Über  den  Wech- 
sel '  der  Windrichtungen  nnd  der  sie  begleitenden  Hydrome« 
teore,  desgleichen  mindestens  wahrscheinliche  Geselse  der  Luft- 
Strömungen  im  grofsen  Luftoceane  und  den  verschiedenen  Zo- 
nen desselben  auffmden.  Es  ist  zu  erwarten ,  dafs  durch  eine 
weitere  Verbreitung  der  wissenschaftlichen  Cultur  künftig  viel« 
genaue  und  anhaltend  fortgesetzte  Beobachtungen  aus  den  ent- 
legensten Ortsn  des  gröfsten  Theils  der  bewohnten  Erde  so 
erhalten  sind,  deiten *Vereinignng  tu  jenen  oder  wa  Xhnlkhen 
lUsnttaten  fShren  hdiinte. 

Aas  den  hier  mitgetheÜten  Thataadien  folgt' zugleich,  dals 
die  nicht  uninteressante  und  bei  mehrern  Veranlassun^ien  vor- 
kommende  Frage,  wie  grofs  die  mittlere  jährliche  Regenmenge 
an  den  einzelnen  Orten  der  Erde  sey,  sich  keineswegs  leicht, 
und  nur  für  diejenigen  Orte  mit  genügender  Si'cherheit  beant- 
worten lasse  y  von  denen  vieljährige  Beobachtungen  aar  Be» 
nutsung^  vorliegen«  Wer  aber  eine  solche  Zusanimenstelluiig 
unternimmt ,  der  iiihlt  sich  oft  in  Verlegenheit,  wetdia  der 
verschiedenan  Angaben  er  benutzen  md  was  fHr  ein  Gewicht 
er  den  einseinen  bei  ihrer  bedeutenden  Abweichung  beilegen 
soll.  Inzwischen  glaube  ich  mich  doch  diesem  Geschäfte  un- 
terziehn  zix  müssen,  da  unser  Werk  gerade  über  solche  Fragen 
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« 

die  nöthige  Auskunft  geben  soll,  und  tlieile  daher  in  der 
ndchfolgenden  Tabelle  eine  Uebersicht  mit,  die  mir  alphabe« 
tisch  geordnet  am  zweckmafsigsten  zu  seyn  scheint.  Die  be-> 
reits  von  andern  hinlänglich  bekannten  Physikern  aufgefund« 
nen  mittlem  Regenmengen  benutze  ich  mit  Angabe  dieser  Au» 
toritäten;  von  den  sonstigen  Orten  habe  ich  aus  vmdhiednen 
Destiromungen  diejenige  mittlere  Gröfse  aufgenommen ,  die 
nach  meiner  Ansicht  der  Wahrheit  am  nächsten  liegt;  zu- 
gleich füge  ich  die  geographische  Dreite,  jedoch  nur  mit  der 
erforderlichen  genäherten  Genauigkeit,  hinzu,  desgleichen  die 
Höhe  über  der  Meeresflache  und  die  Zahl  der  Regentage^  beide 
nur  da,  wo  sie  bekannt  sind« 


Orte. 

Polhöhe.' 

|p.l'Uli>. 

Uegen-' 
meniie  1 
p.  Zoli.l 

Regen- 
tage. 

Autoritäten. 
• 

Aberdeen 

67  ,04 

27,04 

Abc   .    .  . 

00,50 

24,14 

140 

Lkcue  ^. 

Alais  .    .  . 

44,12 

431 

38,18 

08 

Arago  ^. 

Algier  .  .  . 

30,81 

25,8 

RnissoN  * 

Andex 

48,15 

2288 

27,32 

147 

K  amtz  *. 

Apenroe  .  . 

55,05 

38 

21,07 

179 

Arles  .    .  . 

43,07 

22,30 

107 

HnET^. 

Augsburg 

48,39 

1401 

30,08 

148 

Stahck'. 

Auxerre  .  . 

47.75 

200 

23,20 

MuREAU  DE  Jon* 

NE8®. 

Avjgnon  .  , 

43,95 

85 

23,05 

ßancoorah  • 

23,50 

27,93 

G.MACRITCniE^l». 

Barrowby  . 

53,80 

23,74 

Lloyd 

Bayeux   .  . 

49,3 

20,00 

MüREAU   DE  JON- 

1  Edinb,  New  Phil.  Journ.  N.  XXI.  p,  13S, 

2  Schwed.  Abb.  XXIV.  S.  SU. 

3  Ann.  Ch.  et  Phyi.  Vllf.  75. 

4  Dict.  rais.  de  Fbysique, 

5  Meteorol.    Aus  roannheimer  Ephem. 

6^    CollfCtanca  tneteorologica.  ilafn.  1729. 

6  SciitBLP.H  Grundsätze  der  Meteorol.  S.  132. 

7  CoTTE  Mem.  11.  204. 

8  Uebcr  die  VerÜndernngen ,  die  durch  Ausrottang  d.  Wälder 
u.  ■.  w.  enutehn,    Tüb.  1818.  S.  76, 

9  Sciiocw  sptcimen  geographiae  pbyt. 

9«»    Edinb.  New  Phil.  Journ,  XX VIH.  230.  Einjähr.  Beobtchuugen. 

10  Phil.  Tran».  1782.  p.  71, 
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Orte* 

1  1 
iPolliöhe. 

1    '  1 

HSlie 

p.Furs. 

R^M-I 

menge  | 

p.  Znll.| 

tage. 

1  . 

AntorlllMn. 

UaykuUo  •  • 

...  ^  1 

91,94 

Uiigcnannlcr 

Berfitmo  •  • 

^  ... 

45,70 

43,00 

*  Bergen  •  • 

60,70 

— 

(77,(30 
(83,16 

— 

Kämtz  »*. 

Berlin    •  • 

115 

19,60 

171 

MuBKMJ  DM  JttK- 

Bern      «  • 
Bernhard  1  Sl 

1769 

43,30 

GASP.iAlN 

7ü(58 

59,23 

107 

BeiiAret  •  • 

.358 

16,24 

Bovnin 

Bologna  •  « 

44,50 

372 

29,11 

Bombay  •  • 

18,'95 

(7834 

(90,67 

Adie".  I 

Borideenx  • 

243 

150 

Nia*. 

Boston*  .  . 

42,4Q 

— * 

2?32 

ÜDgenannter'*«  | 

Bourg  en  Dresse 

40,'iO 

43,33 

PüVIS  »0. 

Branxholiti  , 

55,85 



'i9,50 

Breda  •  •  « 

51,60 

24,63 

158 

Hell*.  i 

Brescie  •  . 

45,49 

400 

41,0i 

RODBLLA 

Breslau  •  , 

51,15 
51,10 

400 

23,9  . 

Göppert'*. 

Bridgewater 
'  Bristo^  •  • 

27,5 

Dalton**. 

51,46 

21,69 

50^ 

262 

17,90 

164 

GASPAKOltf. 

Calcutta  •  • 

• 

22,57 

(111,00 
1  71,25 

CotfE». 

It  Atiatio  Jooro.  18^1.  Jul«  6a  a«  Aao«  of  PkiL  X^XU. 
p.  115. 

It  k2im  Veleorol.  aus  Toai.do. 

18  Aet  lOijilir.  Beob.  von  Ahieats  ia  Daadce  Tideui»  MdL 
8kriftfr.  T.  Xf.  and  Bohr  Mag.  for  Natarfidendu  IMS. 

14  Meteorologie.  Th.  U.  8.  466.    Am  deuMlben  nnd  aadM 

Quellen. 

15  Bibl.  univ.  T,  XXXVin. 

16  Ebeud.  XL,  11.  0.  LH.  1.  aas  lOjahr.  Beobaehtaagen, 
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Man  hat  seit  langer  Zei^  behauptet ,  clafs  der  Anfang 
nad  das  Aufhören  des  Regens  an  den  periodischen  Wechsel 
d«r  Moadsphasen  gebunden  sey  und  dals  dieser  Tnbant 
iibaiiuMipt  einen  EinflnCs  auf  die  Regentage  nnd  die  QnantitKt 
der  hydioneteerischen  NiedersehIXge  Xolsere.  SpXter  wurde 
die  Thatsadie  bestritten,  in  den  neuesten  Zeiten  aber  aufs 
Nene,  nätaenttfch  durch  Flavochouis  und  ScbÜiiler,  als  der 
Erfahrung  gemafs  verthcidigt,  während  andere,  und  namenllich 
ich  selbst,  bei  ihrem  Widerspruche  beharrlen.  Weil  jedoch 
der  problematische  Einflufs  nicht  blofs  in  Beziehung  auf  den 
Hegen,  sondern  auch  auf  sonstige  meteorische  Processe  statt 
finden  soll  und  daher  eine  in  dieser  Beziehung  allgemeinere 
Untersuchung  fordert ,  to  ist  diese  ea  geeignetsten  für  den 
Art»  MHwrohgU* 

D.   Elektrische  Beschaffenheit 
»  '  des   R  egens. 

Dafs  die  Luftelektricität  beim  Regen  den  schnellsten  und 
stärksten  Veränderungen  ausgesetzt  sey ,  ist  aus  den  Erschei- 
nungen des  Gewitters  auch  denen  hinlänglich  bekannt,  die  in 
die  genauere  Kenntnifs  der  Meteorologie  nicht  eingeweiht  sind. 
Inswischen  ist  dieser  Gegenstand  bereits  ausführlich  abgehan- 
delt wotden  und  ich  kann  daher  auf  jene  Untersuchungen  ver- 
weisen^« M. 


89  Natarhiitorie  des  Schweitasrlandei*  Zürich  1752.  In  Ka^its 
Meteor« 

90  Aee  ilfSlir.  Beob.  in  Com  Mte.  If.  «IBL 

1 '  8.  4rL  Luftdtktricüäu  Bd.  YJ.  S.  485. 

m  Bd.  ^  i^ppp 
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Regenbogen«  ^ 

Regenbogen* 


Irin,  Arem  coelestis;  Are  en  ciel;  Rmnbow. 

Der  Name  des  faibigen  Hofens,  der  sich  im  henbfaDeiidea 
Reoen  oder  anscheinend  in  der  Regenwolke  zeigt,  wenn  e$ 
beim  Sonnenschein  der  Sonne  gegenüber  regnet.  Regtugalle 
iieilrt  an  einigen  Orten  der  unvollkommene  RegenbogeD^  von 
nur  Stücke-  nalie  am  Hoxizonte  geaehn  wafdan» 

I.  Beschreibung  un^  Theorie  der  beiden 

Regenbogen. 

Man  sieht,  wenn  die  Erscheinung  vollständig  ist,  zwei 
farbige  Rogen,  die  sich  beide  an  der  Seite  des  Himmels,  wel- 
che der  Sonne  gegenüber  liegt,  zeigen.  Sie  sind  concentrisch 
und  man  überzeugt  sich  laicht,  dafs  beide  Bogen  ihren  Mittal- 
puBct  genaa  der  Sonne  gagenübaK  haben  ^  in  der  Richinsg 
nämlich,  wohin  der  Schatten  das  Kopie  dea  Beobachtet» 
Ü&Ut.  Der  innere  Bogen  heilet,  aeiner  Tial  jebhaftevan  Farbaa 
wegen,  der  Hauptregenhogen  {iris  primaria) ^  der  itnfaera 
der  Nehenregenbogen  (irU  secundaria).  Der  Hauptregenbogen 
zeigt  die  Farben  des  prismatischen  Farbenbilds  und  zwar 
macht  das  Roth  den  aufsern  Hand,  oder  der  Halbmesser  des 
rotben  Bogens  ist  grtiJaer,  als  der  Halbmesser  der  übrigen 
im  Uauptregenbogan  vereinigten  Farbenbogen ,  die  sieb  in 
eben  Ber  Ordnung,  wie  im  prismatischen  Farbenbilde ,  an 
•inender  mhn,  so  dab  der  violette  Bogen  den  »imMni  BamI 
bildet.  Bina  Wiederholung  dea  Grün  and  Violett  am  inaam 
Bande f  welche  man  oft  beobachtet,  gehtfrt  eigentlich  mdil 
mehr  tn  dem  Haaptregenbogen,  sondern  bedarf,  als  mn  endrec 
Nebenbogen,  einer  besondern  Erklärung.  Die  Farben  gehn 
sehr  verwaschen  in  einander  über  und  zeijzen  sich  nicht  so 
rein  gesondert,  wie  man  sie  in  dem  Farbenbilde  des  Prisma^s 
zu  erhalten  pflegt«  In  dem  äufsern  Regenbogen  erscheinen 
die  Farben  in  entgegengesetzter  Ordnung,  so  dafs  das  Violett 
den  ändern  Band  bildet,  daa  Roth  den  innem  Band  odec 
den  Bogen,  dessen  Halbmesser  am  kleinsten  ist;  DaCi  die 
Regentropfen  und  nieht  dw  Wolke  die  Veranlassung  znr  Bnt* 
stehung  des  Regenbogens  geben,  sieht  man  daians,  daCi  der 
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untere  Theil  des  Regenbogens  oft  in  seinem  vollen  Giaiize 
vor  den  Gegenständen  auf  der  Erde  sichtbar  ist  ui^d  diese  su 
bedecken  echeiot;  steht  der  Beobachter  Jiooby  so  kann  er  den 
Regenbogen  snweilen,  ab  beinebe  einen  ganten  Kreis  bildendi 
aneh  Tor  den  nieht  aehr  entfernten,  unter  ibm  liegenden,  Ge- 
geMinden  lebn.  Der  Regenbogen  seigt  deh  nur  bei  Soa* 
Benschein  nnd  «war  ist  es  nlcbt  so  nnbedingt  erforderJich, 
dafs  die  Sonne  an  dem  Orte  von  Wölken  frei  sey,  wo  der 
Beobachter  sich  befindet,  sondern  dafs  sie  auf  die  Ilegentro- 
pfen  in  der  Gegend,  wo  die  Erscheinung  des  Regenbogens 
•ntstebt,  ungehindert  iiire  Strahlen  werfe«  Ist  die  Sonne  für 
einige  der  Gegenden,  wo  der  Regenbogen  eifcbeinen  sollte^ 
bodeckt,  ao  ist  dort  der  luMge  Bogen  nnteij^clmk 

Obgleieb  dift  Sonne  am  Mbten  geeignet  iü,  die  'Regen* 
bogen  ktevonabRngen,  ao  besitat  dooh  andi  dar  Mond  biensn 
Llobt  ganag,  «ind  es  ktfna  sich  daher  ein  Mondregenbogen 
zeigen,  den  schon  Aristotblks  gekannt  hat  und  der  später 
nicht  so  sehr  sehen  beobachtet  worden  ist.  Wegen  der  Schwäche 
desMondlichts  hat  msn  zuweilen  die  Farben  nicht  unterscheiden 
können^  sondern  diese  Bogen  nur  als  weiTse  oder  gelbliche 
Bogen  gfsahn.  In  einzelnen  Fällen  swigen  sie  aber  doch  auch 
Farben,  xmA  man  hat  ea  der  Mühe  weith  gefanden,  fieispieie 
d«r  Art  manmiantttatdlen^. 

Bfan  lieht  den  Regenbogen  auch  sowailen  hn  Nebel  mi£i 
und  ohne  Faiben ,  yemmthliah  weil  daa  gasohwiEchte  Sonnen« 
licht  das  Erkennen  der  Farben  nicht  gestattet. 

Die  Entstehung  des  Hauptregenbogens  läfst  sich  voll- 
kommen durch  Lichtstrahlen ,  die  in  den  Regentropfen  zwei 
Brechungen  nnd  eine  Zurück  werfung  erleiden ,  erklären.  Be- 
Cmchtet  osan  uent  nur  eaisan  an!  die  Wassarkogel  fi  D  fallen*  227 


1  MoHTccLA  hist.  des  math.  II.  545.  G.  XI.  480.  Dh  Zach  Corr. 
A5tr.  X*  542.  Daf»  selbst  dtinn  ein  Mocrdregeubogea  erscheiiieu  kann, 
wenn  der  Mond  im  ersten  Viertel  ist,  zeigt  eine  Beobachtung  im 
philo«.  Magaz.  18S3.  Apr.  p.  S17.  —  v.  Liixdknait  macht  in  der  astr. 
Zeitschr.  II.  349.  aaf  die  Verschiedenheit  aufmerksam,  die  man  bei 
MondregeDbogen  darin  beobachtet  hat,  dafs  sie  zaweilea  Farben  sei* 
ßen,  sp weilen  nicht.  Bei  kfiafUgaa  Beobaehtaagea  ,irSie  weU  elaa' 
AnfmerLsankalt  aal  den  Umstaad,  ob  dar  Mond  aiit  halleni  oder  trfi* 
hem  Lichta  sduea  nnd  ob  .dafoa  der  UatarseUed  abhängt,  aa 
wünschen. 
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den  Soontnttrahl  AR,        ist  es  ofTenbair,  dftfs  dieser  bei  B 
gebrochen  nach  BD  gehn  ^rd  und  hier  »wer  snm  Theil 
abermaU  gebrochen  hervorgeht ,  tbeUs  aber,  an  der  Himer« 
teile  des  Tropfens  sarüchgeworfen  ^  naeb  E  gelangt ,  von  we 
er  wiedemtn  gebrochen  nach  BF  hervorgeht.   Wenn  man  die 
von  einerlei  Pancte  der  Sonne  ausgehenden  Strahlen  AB,  ab 
•     betrachtet,  so  findet  man  im  Allgemeinen,  dafs  diese  parallel 
eintallenden  5traltlen   nicht  auch  parallel  wieder  hervorgehn, 
sondern  divergiren  und  daher  auf  .das  Auge  nur  einen  schwa- 
chen Eindruck  machen;  aber  für  einen  gewissen  Punct  B  des 
Tropfens  ist  die  Brechung  eine  solche,  daüs  die  dort  paialkl 
anCTallenden  Strahlen  anab  als  paraUel  wieder  bervoigehn  nad 
.  daher  nnzer8tren|  deai  Anga  emen  lebhaften  Eindmck  gtwah' 
nn.  —     Die  in  dkser  Bicbtnng  dnroh  Reflexion  »a  nas 
gelangenden  Strahlen  sind  es,  die  tins  den  in  Regenbogeo 
sich  zeigenden   lebhaften  Glanz  darbieten,  oder  es  sind  dii 
F^. wirksamen  Strahlen.    Es  sey  AC  derjenige  Lichtstrahl,  wel- 
*cher,  von  einem  entfernten  Puncte  A  ausgehend,  durch  den 
Miltelpunct  C  des  Tropfens  geht ;  BD  sey  ein  mit  AC  paralle- 
ler Strahl|  der  bei  O  gebrochen  nach  DE  fortgeht,  so  liegt 
S  Ton  dem  Terlängerten  Strahle  AC,  der  In  F  din  Uinlif> 
feile  des  Tropfens  trifi^  entfernt  und- der  Winkel  PCB  es f 
indert  sich,  wenn  der  Winkel  ACD  »  9  sieb  ändert,  oder 
jeder  mit  BD  parallel  «infallende  Strahl  trifft  im  AllgemMica 
^nen  andern  Punct  E  on  der  Hinteriläche ;  aber  xp  erreicla 
bei  fortwährendem  Wachsen  von  cp  ein   Maximum ,  und  far 
die  Strahlen  LM,  welchen  ein  diesem  Maximum  entsprechen- 
der Werth  von  q>  zugehört,  gelangen  die  benachbarten  Strah- 
len Im,  obgleich  sie  in  einem  etwas  versöhiedeaeo  Paacte 
m  auffallen,  doeb  nn. demselben  Pmictn       nnd  4i«s». Smh- 
len  sind  die  mirttamert  SirahUn^  die  nns  die  Erschmnaa^ 
des  Regenbogens  gewähren ,  Indem  sie  nach  der  Znraekww- 
fnng  In  OP,  op  parallel  ansfalfen.   Um  den  Werth  von  ^ 
zu  bestimmen,  der  dieses  Maximum  für  tp  giebt,  erhält  mao. 
da    rp    der  Einfallswinkel    des  i^trahls   BD    ist   und  folglich 
Sin.  CDE  =  f.1.  Sin.  ^,  wenn  /t  das  Brechungsverhällnifi 
beim  Uebergange  des  Strahls  aus  Luft  in  Wasser  bexeichnH. 

SS  P.CV  s  2CDE  — qr.    Da  t/;  ein  Grtffilies  werden  lofl, 
so  mnfs  d^  =  o'nnd  d.  CD£  s  ^d^  aayn,  odnr,  di 
.   Sio.  CDB  SS  ^  Sin.  9  ist,  ' 
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Cos.  CUK.  ]ii(p  =  fi  Cos.^. 
oder  Cos.  CDi:  säa  2 Cos»  «p, 
sugleidi  Sia.  CDß  as  ^  Sto,  ^, 
«lio  1  ea  ^.>.(5iflu4  9  +  4  Coi.2  y»), 
(4-*-38l».3  9)), 


woraus  Sin.  ^  ^  s=  ^  ^4  —  -^j^ 
oder  Cof.2  ^  as  f  ^-1  —  1  ^ 


Die  Stnihieo  also,  .weiche  liii     den  gr(^reten  Werlh  geben,. 

1 

fallen  bei  dem  ^Va88ertrop^en ,    wo  —  für  die  onilllern  Strah- 

./       .  .  M 

1«  =  1,3956  in»  ^  Mf,  wo 

y  =  51f  15'  35'  =  QM. 

Wenn  M  diesen  Pnnct  voratellr,  so  ist  es  eiolenchtend,  dafs« 

weil  der  benachbarte  Strahl  Im  nun  auch  in  N  elntrillt,  die 
von  N  reOectirten  Strahlen  NO,  IV  o  und  die  aus  dem  Tro- 
jifen  «jebrochen    hervorgehenden  Strahlen   01%    op   eben  die 
Lage  gegen  CN  an  der  indetn  Seite  dieses  Radius  liaben^ 
wie  LMJV,  ImN  an  där.eratip  Seite.;  cWa  Strahlen  LM,  Im 
sind  abo  parallel,  statt  dafs  swei  andere,  nahe  an  einander 
panHal  okilUIendo  Strahle«  BD,  bd,  nachdem  sie  in  e 
fifloctijrl  worden  sind,  bei  GH,  gh  dirergirend  hervorgehn. 
Ein  Auge  In  P  sieht  also*  nach  der  Richtung  PO  ein  kleines 
Sonnenbild,  und  da  der  Glanz  dieses  Sonnenbildi»  dnrcli  alle  in 
eben  der  Richtung  liegende  Tropfen  X,Y,  Z  verstärkt  wird,  i^'j^, 
zeigt  sich  in  dem  Abstände  von  dem  der  Sonne  entgegenge- 2s!y. 
setzten  Puncte,    den  der  Winkel  zwischen  den  verlängerten 
Stralilen  LM  und  PO.  angiebt,  ein  Panct  des  R^^genbogens. 
Offenbar  ist  für  jeden  in  B  O  ••infallenden  und  in  GH  <kusfal«*p|^^ 
lenden  Strahl,  wenn  man  ihre  Richtangen  verlängert,  bis  iiesä. 
sich  in  U  schneiden,  BUG  sss  2  .  BUG  ss  2  •  y/;  also  giebt 
2  V^f   ^d'i  dafür  den  dem  Maximum  entsprechenden 

W^erth  setzt,  an,  wie  weit  der  Punct  im  Hegenbogen  von 
dem  der  Sonne  genau  entgegengesetzten  Puncte ,  dem  Puncte, 
wohin  der  Schatten  des  beobachtenden  Auges  fällt,  liegt, 
o(^er,    wenn  PA  mit  AQ,  QU,  LM  parallel  ist,^  hat  maft 

KPO=a2V- 

Aas  dem*  vorhin  ^efandanep  Wevtho;  für-^sSOr» 
welcher  den  grObten  Werth  för     giebl,  Ibigt  COS  oder 
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vielmehr  CMN  «  40°  3'  20"»  ^  a  20^  51',  OPR  n4|«4|/ 
Dieses  ist  also  d«r  solMtnbm  Hilbmmsr  4m  Haaptregeabo^ 
gens  «na  der  E^geebogen  eiwbeiBl  «b  ein  Krdt^  wmä  St 

ganz  gleiobe  Betnrabtilog  för  alle  Tropfen  itatt  findet,  die  in 
gleichem  Winkel -Absliinde  von  der  durch  den  leuchtenden 
Punct  und  das  Auge  des  Beobachters  gezogenen  Linie  liegen,  | 
Dieser  glänzende  Kreis,  gleichsam  mnsemmeDgeielit  aas 
einer  Menge  von  Sonnenbilderof  die  dem  Aoga  das  von  dn 
Hiateiseite  des  Tropfens  lafleclirta  Lieht  suseadeD,  winde 
jnalB  erschemen,  wenn  keine  ungleicba  Bteehong  der  Farben 
statt  fiinde;  aber  da  inr  jeden  andern  Werth  von  ^  auch  der 
dem  Maxinram  angehörende  Werth  von  q)  und  folglich  tp  sich 
ändert,  so  erhält  der  violette  Bbgen  im  Hauptregenbogen  ei- 
nen andern  Halbmesser,  als  der  rothe.  Man  überzeugt  sidi 
auch  leicht,  dais  der  Halbmesser  des  violetten  Bogens  dar  Hsi 

nere  ist;  dena  daSu.^  g>z=ii  ^4--  i-^kIeiner  wird,  weaa 

4 

fux  den  mehr  gebrochenen  Strahl      griSlses  ist.  so  nd 

aneb  CDB  oad  ^  ideiaer.    Für  die  violetten  Strahlen  'm, 

^  »  l,a388S,  fördierotbeaam  1«3330Q,  nad es  wird dsb« 

für  jene  g)  =  59<»  3'  50",  2  t/;  =  41*  13*  40",  für  diesi 
9  =  59»  27'  50",  2  V  =  42»  12',  nnd  der  vioUtte  Bog« 
würde  um  nngefiihr  einen  Grad  von  dem  rothea  antfototsey^' 
weaa  die  Soaae  als  ein  bloiser  Paact  eiscbieae  <• 

Da  die  Sonne  eiaea  so  bedeateaden  scheinbaren  Halb- 
messer bat,  so  mnfs  man  eben* die  Betrachtung  für  jeden  Puoa 
der  Sonne  wiederholen  und  es  müfste  jede  Farbe,  wenn  sie 
allein  da  wäre,  einen  Bogen,  so  breit  als  der  scheinbare  Durch- 
messer der  Sonne,  darstellen.  Diese  einzelnen  Farbenbogm 
bedecken  einander,  und  da  zum  Beispiel  der  gelblich  grinit 
Bogen,  durch  Strahlea  Toa  auttleier  Brecbnag  bervorgebraefa^ 

1  I<A  habe  hier  nach  den  Ton  Fraukhofer  angeg«beo«o  ■!#> 
changtTerhältiÜ8»en  gerechnet;  nach  Newtons  Angaben  für  die  fc»- 
chung  und  Farbenzerttrcuung  im  Waiser,  mit  welchen  ünEw«TBm  nahe 
ftbetfloatiaiait,  würde  man  dei  violetten  Bogens  Halbmesser  =  40*  17, 

•  des  sethea  ssei^  X  liate,  aber  die  Farbenseiatieauna  im  W 

•kt  wähl  nicbl  groft« 


Digitized  by  Gt). 


Gewöhnilicl&e. 

zwischMi  KniiM  von  dm  UalbmMWni  n  41"  ^  und  r=  41« 
ST*' iMSMMl  s^B  ülk»,  dtt  rodM  ▼oii4i«57'  bis  43^38^,  dn 
Viobitt  TOD  40*  50^  las  41«  atf  noh  «ntMokai.  srili»,  so  be- 
dMiken  dk  «uMlwii'Fibtn  tuwder  uad  aar  d»  Kofteiiteii 
Farben  trettn  lOMr  hwvor.  W«mi  Wmmt  eme  gröhem 
FarbenzerstreuuDg  bewirkte  öder  anch,  wenn  der  Halbmesser 
der  Sonne  uns  kleiner  erschiene,  so  würden  die  Farben  sich 
■Mner  getrennt  im  Regenbogen  zeigen.  * 

D«  Regenbogen  kann  nicht  über  dem  Horizonte  erschein 
ntDy  wmiB  die  Höhe  der  Sonne  mehr  alt  42®  beträgt,  bei 
■Mrigmin  Stand«  dat  Sonna  ist  tain  Bogaa  desto  babar,  'js> 
■iadriger  fis  Soans  stsht,  und  bsiin  An%aaga  odst  Untergangs' 
te  Sonns  arsabauit  «r  ab  yoUar  Halbkreis.  Wenn  dis  SoauM  , 
beim  Aufgange  oder  Untergänge  seht  lOtb  eirfciieint,  so  zeigt 
auch  der  Re<^enbogen  fast  keine  andern  Farben,  als  rolh  und 
gelb ,  und  desto  weniger  von  audern  Farben^  je  rülber  die  Sonne 
selbst  gefärbt  ist^. 

Wenn  man  genan  auf  die  schainbero  fiibelioog  des  gfäoaa 
Himaials  ontar  dem  Haopmganbogen  und  ganz  nahe  übei 
denselben  achtet,  so  findet  inaiii  dals  der  Uinuial  donUai 
oberhalb  des  Begenbogens  ids  nntaifaalb  eisdheint.  Diese  Veiw 
MMededMk  Übt  neb  leiofat  eiUirt».    Befindet  nek  nänlicb 
das  Auge  in  P,  sö  erhillt  es  swar  mir  ans  den  nach  der  Rieh-* 
tung  PO  liegenden  'l'iopfen  die  eigentlich  wirksamen  Strah- 
len ;  aber  ein  in  S  liegender  Tropfen  wurde  doch  genau  eben- 
so nach  P  einen  von  der  Kiickseite  rellectirten  Strahl  senden^ 
vne  der  in  E  zurückgeworfene  Strahl  nach^  H  gesendet  wird* 
Das  Auge  P  erhält  demnach -von  aHeti  unterhalb  dar  Hichtong 
PO  liegenden  Tropfen  aicht  blols  Lieht,  das  von  der  Vor- 
deneite  refleetift  xviid,  sondeni  sngleicsh  ein  von  der  Hinter« 
«ello  leflectiites,  wenn  gleiob  wegen  der  Dsvergenz  der  Strah* 
-len  anr  sehr  schwaches  Licht.     Dagegen  erhält  das  Auge  P 
von  der  Richtung  PT  her  gar  kein  an  der  Ilinterseite  irgend 
-eines  Tropfens  reflectirtes  Licht,  indem  aus  dem  Tropfen  ÜMIV 
nirgends  ein  von  der  Rückseite  zurückgeworfener  Strahl  in  ei- 
ner mit  TP  parallelen  Richtung  hervorgeht.:    Die  zwischen 
Q  nnd  M  einlaUeadea  Stialilea  werden  ha  Ponote,  die  awi« 


1  Mdm.  de  ^'aris  1708.  109.  G.  LXII.  113.  Mi»c.  naluiac  cu< 
rios.  Oec.  S.  Ann.  3,  H.  ' 


liegenbogeu« 


sehen  F  und  N  liegen,    reflectirt  und  machen  nach  dem  Her- 
vorgeh n  einen  kleinern  Winkel  als  OPR  mit  PR;  aber  auch 
die  jenseits  m  auffaUeod«!)  Strahlen  werden  von  Puncten,  die 
«wischen  F  und  N  liegtn,  rcflecürt  und  haben  nach  dem  Her* 
Torgehn  AidbtnBg«!,  din  mmAgm  «U  OP  gigm  PE  geniigt 
sind.    Ein  nnob  PT  ifhMuiei  Aogi  «dOilt  dahor  mAv  nodh 
liditstinlilfn,  die  tob  der  Voideimite  dct.  Trepfiin  laiectirt 
Vierden  y  aber  ^  keine  ▼ob  der  Hinterseite  teiectiite;  es  mfal 
daher  den  Himmel  oder  die  graue  Kegenwand  oUerhalb  des 
Haiiptregenbogens  mit  schwächerem  Liclite«    In  Beziehung  aal 
dieses  plötzlich  ganz  fehlende  Licht  von  der  Hinterseite  des 
Tropfens  bemerkt  CAaTlflivs  ganz  richtige  da£i  die  aafsere 
Seite  des  Ilauptregeobogens  sehärCer  begrsnst  sey,  als  die  in- 
nere, und  dals  der  Nebenregenbegen  «eb  an  der  innam  Saila 
8cbär£sr  begrenzt  saiga»    Ba  wild  sieb  nimlieb  ens  den  Iii* 
genden  BetfaebtmigeB  ergeben,  dab  wou  deB  Tropfen,  die 
dem  Auge  zwiscben  beiden  Regenbogen  ersebeinen,  weder 
dorcb  einmalige  noch  durch  zweimalige  Reflexion  von  der 
Hinterseite  Strahlen  zugesandt  werden ,  wogegen  Tropfen,  die 
sich  unter  dem  Hauptregenbogen  befinden,  doch  einige  Strah- 
len dorob  einmalige  Reflexion  von  der  Rückseite,   und  Tro- 
pfen,  die  sich  oberhalb  des  NebenregenbogSBt  befinden,  doch 
mige  Strsblen  dorsb  sweiBMlige  ReflerioB  von  der  Biisfcm'ls 
dem  Auge  snsenden« 

Es  ist  waU  niebt  gsBs  übeiflaisii^  bier  nneb  eine»  Zwm» 
fei  SU  begegnen ,  der  mit  Gmnd  aufg^worSsn  wmen  liawl» 
wenn  man  nur  an  einen  einzigen  Tropfen  denkt.  ISioimt  man 
r.  nämlich  gleiche  Bogen  Dd=:Mm,  den  letzten  in  der  Ge« 
^'gend,  wo  die  wirksamen  Strahlen  einfallen,  den  andern  ao 
einer  beliebigen  Stelle,  so  ist  es  zwar  eiolenditend ,  daCs  eins 
Fläche  in  Pp  etwas  stärker  erleucbtet  werden  wird,  als  eine 
Flache  Ub|  indem  auf  jener,  aneb  wenn  man  sich  weiter  eni« 
feref»  die  paralklen  Strablen  immer  glatebe  Eriettcbtnng  be- 
wirken, während  anf  Hb  aobon  in  wenig  mgruliMrttr  Em* 
fernnng  die  Erlenchtnng  dnrcb  die  Divergens  ^  der  fltieMen 
vermindert  wird;  aber  es  scheint,  dafs  man  doch  einigerma- 
faen  einen  allmäligen  Uebergang  von  der  stärkern  Erleuchtung 
zur  schwächern  wahrnehmen  müfste.  Dieses  würde  allerdings 
der  Fall  seyo,  wenn  nur  €ine  ^yasserkugel  oder  allenfalls  ei- 
nige wenige  nahe  hinter  einander  liegende  diese  Wirkung  bsr*  i 
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wMditMl)  dagigtQ  w«Mi  tmumsi  Tcopfea  immaMiiwir« 
Itmii  10  ▼•cfafilt  tt  BidTganz  $»dmn.  Bfan  Ictan  aXinlicb)  ohne 
WMendidi  von  dar  Wahrheit  absawaichen  ,  sagen,  dafs  tausend 
Tropfen  die  Erleuabtting  in  Pp  auf  das  Tansendfache  verstär-  ■ 
ken  werden,  wenn  sie  alle  in  der  Richtung  PO  liegend  (wie 
Fig.  229  zeigt)  ihr  ungeschwächt  zusammenbleibendes  Licht 
Mlf  Pp  werfen;  dagegen  ut  es  offenbar,  dafs  die  Divergens 
der  nach  den  Richtungen  GH,  gb  antfaliandaa  Strahlen  eine 
Varbraitnng  auf  gM$m  Aaumt,  statt  des  Raums  Hb,  ba- 
mfcan  oMÜli,  jo  aniCaratar  dio  Tvoplm  «ind ,  dad  «Iso  taa« 
•and  Tropfen  io  dar  Riobtang  HG  swa»  ^  aiata  klaiata 
Baitiag  la  dar  Erlaaabtaag  ia  H  Üafarn ,  abar  bal  grOfsarar 
Entfernung  einen  immer  geringem  Beitrag,  so  dafs  sie,  statt  die 
tausendfache  Erleuchtung  zu  bewirken,  diese  nur  in  unbedeu- 
tendem Mafse  erhöhn.  So  erklart  sich  also  leicht  der  bei- 
aaba  pkttslicba  Uebergang  voo  dem  bellao  iochta  des  A^ear 
bogea«.  sa  dam  daakaki  Gran  ia  dam  iaaara  .amaafalosMaaB 
Banma. 

Dar  awaita  Bagaabogaa  «atstabt  darab  Strahlaai  d!a  aa« 
dar  mocanaita  das  Tropfaat  swai  Zaruakwarfaagan  aacb  daai 
laaani  larBek  arlittaa  babeo.    Dafii  aacb  biar  aar  diejenigea 
Strahlen  die  wirtsamen  seyn  können ,  welche  nach  dem  Her- 
vorgehn   aus    dem   Tropfen    parallel   bleiben,    erhellt  ohne 
Schwierigkeit  aus  dem  Vorigen ;  es  lafst  sich  auch  leicht  über- 
aaboy  /da£i  diesaa  dann  statt  findat»  wenn  die  zwischen  dem 
arstea  ond  «weiten  Reflexioaapaacte  gezogene  Sehne  für  zwei 
«iaaadar  aabr  aaba  Stiablaa  parallel  bleibt «  aad  dala  diasar 
FaU  aar  aiatrataa  kaaa,  waaa  dar  Eiafallspaaet  B  aa  dar  ao'^Fjg* 
lara  Saita  daa  darah  daa  Mittalpaact  gbbaadaa  Strahls  liag^^A 
voiausgesatit  nfaiKcb  daft  dio  Soaaaastrahlan  von  obaa  bar«» 
abwärts  gehn. 

Es  sey  ECD  der  durch  den  Mittelpunct  des  Tropfens 
gehende  Strahl  und  in  B,  wo  AGB  =  <f,  falle  ein  Sonnen- 
itnhl  f  B  mit  EG  parallel  auf.  Dals  dieser  Strahl  nach  BG 
gabtoebaa,  daae  aach  GH  und  sam  zwaitaa  Male  nach  HI 
saröckgaworlBii  aaob  dar  Biobtung  IK  barvorgabt ,  liUst  sieb 
lasabt  äbarsaba.  Sa  arballt  aacb,  dals  der  dia  gansa  Figur 
•3rBiaietnMb  tbailaoda  Badins  GL  so'  bestiaimt  wird,  daiii 
V/=  AGB  -1-  BOG  +  GCL  =  9  -|-  270'  —  3.CBG, 
zugleich  aber  Sin.  CBG  =     Sin.  g>  und  d^^  =  0  üt,  für  den 
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liier  gex«fclin«t(ra  SmM,  desten  cmSdiit  bmadilMitfr  f b  kt 
gh  mit  GH  paralldl  itt.  YHr  baben  aho 

•d^sssOndg)  — 3.d.CBG 

und  d.CBG«  iii^^-^^, 

Cos.  CBG  * 

das  ist  Sjit  Cos.  qp  =  Cos.  CBG, 

ts»9|«^  Coa.2  9  +      8m.^  9s9#i^— 6/»'  Suu^f 

und  Sin.2  y  =  |  —  ^  . 

ran»  idi  also  togfekli  di«  Rachnoog  doppilt  filr  den  vi»- 
lalltB  oiftd  jrothanr  Sttakl,  m>  kl  dat  liiir  giUaadt  Wmb 

{für  jenen  =  71"  39',  • 
fiir  diesen  =71^52', 

^  ^  {205**  1^  '  ^  WinW;  dan  doK  sotöcfcgtworfeDe 
Strahl  IK  mit  dem  Sonnenstrahla  FB  macfaty 

Js8  2.  (25^  Itf )  =s  50»  38' j*  ^  »weiten  Regenbo- 

geo,  wann  man  noch  den  Halbiiiafiar  dev  Bonoa  barüchach» 
tigt,  dar  hmara  Raod  das  rothan  Bogattt  imr  50^  2^9  d« 

Üafsere  Rand  des  Violetten  Bogens  52*^  40'  von  dem  der  Son- 
ne entgegenstehenden  Puncte  entfernt  ist.    Der  Zwischenraum 
zwischen  beiden  Bogen  ist  also  S%  die  Breite  des  xweiten 
genbogens  2"  20'  ungefähr. 

Dieser  Bogen  begrenzt  wieder  die  Gegead»  von  wcldisv 
fitrahlan  aaeh  zweimaliger  Reflaxioii  im  lonani  das  Troplms 
galaogaD.  Dar  Strahl  S  D  wStda  in  D  warn  antan  Mal,  im  A 
mm  swaitaB  Mal  surockge werfen  sa  ainam  Ange  bei  Z  ge- 
langen, also  atis  eben  der  Richtung  kommen,  wo  die  Sa— s 
selbst  steht.  Strahlen ,  die  zwischen  A  und  B  auffallen ,  sobb 
Beispiel  SR,  erhalten  nach  R  Q,  QP,  PO  gebrochen  und  zu- 
rückgeworfen und  dann  hervorgehend  eine  zwisclien  DZ  und 
IK  liegende  Richtung  ON,  so  dals  von  der  Sonne  aus  bis  aa 
dan  zweiten  Regenbogen  sieh  Tropfen  befinden,  dla  nach 
sweimaUger  Reflexion  Strahlen  an  dem  BeobachMr  senden,  dan» 
aer  «weite  Regenbogen  aber  hier  die  Granaa  bildet  ^ 

Bfan  konnte  eben  diese  Theorie  auf  einen  dareh  draiaaa* 
lige  Zurttckwarfiing  antstahanden Regenbogen aawandaa,  fiirdaa 


1  G.  UUL  Iii. 
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Ungewöhnliche.  1^27 
d9=4d*CBGMyn  müTste,  also  CoSt^  ^ssji^  ^  ^ 
statt  dals  diastt  Quadrat  für  den  sweitan  Bogan  s=  |       —  1^ , 

fiir  dan  arsten  s  ^  ^)  wmda.  Diaiar  dritta  Ragan- 

iMgfB  wM«  Bot  41^  won  dar  Sonn«  antfarat,  alwr^  da  hm 
jadar  Ratedoa  i»  taiiv  ^ial  lieiit  Tarioran  gahf,  not  saht 
•shwacli  aajm»  Dab  «lan  diaaatt  Raganbogan  gawtflmltch  aiaht 
Mir,  iai  Mdtt  «a  begreifen,  indafc  hat  Brara^vv  ika 
^ifknal  baobacktat  and  tainan  Halbmeflaar  nogafiUix  42^  gt* 
fanden^. 

II.    Regenbogen  in  ungewohnliclier  Lage. 

Man  Iial  Vitara  cina  BnahaiDung  ganz  dam  Raganbogen 
IhflBdi  in  dan  Thantropfen  aof  einer  Wiese  oder  in  den  Was«' 

aertropfen  der  Meereswellen  gesehn,  und  diese  Bogen  sind  es, 
die  unter  dem  Namen  arc  -  en-terre ,    arc~en~mer  bekannt 
sind;  im  Deutschen  scheint  es  keinen  eignen  Namen  dafür  zu 
geben.   Dia  Erscheinang  bestaht  darin,  dafs  ein  farbiger  Bo- 
gen,  ganz  dem  Regenbogen  zu  vergleichen ,  aber  von  ellip- 
tischar  pdar  oft  von  hyperbolischer  Form  sieh  auf  dam  Boden 
•osdahntv    Wc  kann  in  Tropfen  naha  über  dar  Erda  oder  in 
Thantropfen  aof  dar  Erda  antstahn;  dann  es  ist  offenbar,  dafii 
ein  Ange  in  O,  wenn  in  OS  dia  Sonna  steht,  aiimn  Farben^ PI« 
glänz  in  dem  Tropfen  L,    in  den  Tropfen  M,  N,  Q  sehn^* 
wird,  wenn  diese  Tropfen  42°  von  der  nach  OP  verlängerten 
SO  entfernt  erscheinen  oder  wenn  POL  =POM  =  P'ON  = 
PO  Q  =  42«  lau    Das  Auga  soUta  nämlich  den  Kreis  RL  als 
Regenbogen  sehn,  aber  es  raferirt  diesen  Kreis  auf  die  Wie- 
sanflScha  oder  Maarasfl&cha,  und  da  arhMlt  dia  lania  MLNQ 
aina  alKptischa,  paraboKscha  oder  hyparbolischa  Form,  so  wia 
ea  dia  Lage  dar  Ebana  das  Bodens  gegen  dia  KagalflMcha  OLR 
fordert  ^ 


1  Abb.  der  Schwed.  Acad.  für  1759.  S.  234. 

2  Beispiele  solcher  Heobaehtaogeo  sind :    Phil.  Tr.  1721. 
Phil.  Tr.  1751.  248.  de  Zach  Corr.  «ttr.  X.  546.    Miioeli.  acad.  ritt, 
coriot.  Dec.  2.     5.  p.  27d.  Der  Scheitel  de»  kjperbelisdien  fio^eiu. 
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Regenbogen, 


IX«  Bcgtebogee,  die  man  ia  daa  TnpiM  im  Wancr- 
ftSe»  in  4ao  an  MüUiideni  mnheigaadilanJtrtan  Tropfen, 
aelbflt  in  den  Tropfen,  die  beim  Fabfen  im  Watser  naiber- 

spritzen ,  zu  beobachten  pflegt ,  gehören  gleichfalls  hierher. 

Ebenso  leicht  sind  die  meisten  Erscheinungen  doppelter 
Regenbogen  zu  erklaren.  Diese  sieht  man  nämlich,  wenn 
■MB  sich  nahe  genug  «a  eioei  g^odMn  and  ftiUeo  Wasteiflä« 
«be  befindet,  ana  waieber  die  zarüekgeworfenen  Sonnenatiab» 
lao  anf  die  Aagentropfan  lallon  «ed  ae  den  doppallan  BaifHH 
began  bareeibrtngeB*  De  biet  ewat  8oanae,  ebM  ebense  lad 
oter  da«  Hevleenie,  aia  die  tatee  über  d«e  llbweoMliibw 
Strahlen  anf  die  Tropfen  werfen,  ae  müiaaa  am  beide  jaaaa 
zwei  Sonnen  entgegengesetzte  Puncte  sich  Regenbogen  bilden, 
und  wirklich  haben  auch  die  oft  genug  beobachteten  vier  Re- 
genbogen, zwei  Hauptregenbogen  und  zwei  Nebenregenbogen, 
gpuiz  die  Lage ,  die  dieser  Ursache  gemüTs  ist.  Ich  selbst  iiabe 
einea  aolcheo  vierfachen  Regenbogen  am  Ufer  der  Nordaae  ge* 
lebn,  we  die  Wasaerflftcbe  swiacbaa  aiir  nad  der  Sonne  la^ 
and  icb  bin  überzeagt,  data  aiaa  die  -firaebaieaag  em  Maan 
and  anf  dam  Maare  oft  aaba  müCrte,  w^na  aiebt  däa  Bild  dar 
Sonne  in  d«n  Wellen  oft  ao  nnbeatimmt  and  aotgedehot  wäre, 
dafs  dadurch  die  Erscheinung  aufgehoben  wird Ist  die  Was- 
serfläche still  genug,  so  zeigen  sich  die  Farben  auch  in  den 
durch  die  abgespiegelte  Sonne  henrorgebrachleo  Kegeobog^ 
Biit  sehr  schöner  Lebhafugkeit* 

Bei  dieaen  »Erscheinungen  durchschneiden  akh  die  beiden 
Hanptraganbogen  and  ebenso  die  beiden  Nebenrageabogan  am 
Horisonia;  es  libt  aicb  daher  aiae  Beobaebtong^,  wo  eia  na- 
gtwdbalicbar  Begenbogen  den  Hauptregenbogen  in  aeinem  bUeb» 
sten  Puncto  dnrchkrenzte,  nicht  anf  diese  Weise  erklären» 
sondern  man  mufs  für  diesen  ungewöhnlichen  l  all  annehmen, 
dafs  da  eine  sehr  helle  und  nur  kleine  Wolke  neben  der  Sonne 
Stand,  deren  Glanz  stark  genug  war|  um  einen  andern  üegen- 
bogen  hervorzubringen. 

der  in  Thautropfca  erschien,  war  Bor  8  Fuf$  vor  den  FaÜMB  des 

Beobachters,  detseu  Schatten  gegen  10  Pofs  lang  war. 

1  Beispiele  solcher  Beobachtungeu  :  Phil.  Tr.  1698.  193.  Fhil.  Tr. 
179S.  1.  Mdm.  de  Paris  174^.  hist.  43.  G.  LXIl.  1^  Foggead. 
IV.  III.    Uuutngattner's  Zeita«br.  JLLU  20L  ' 

S  FhiL  Tr.  1660. 
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■ 

Im  d«D  doch  woM  ohn«  Zwtiftl  mit  dtm  Btgeobogen 
wwandtea  PIAnonMi«n  gehtfrt  auch  noch  4er  Toa  tinigen 
Beobachtern  am  den  Schatten  ihres  Kopfs  im  Nebel  wahr- 
genommene grofse  Ring.  Die  kleineren  Kreise,  die  den  Schat- 
ten des  Kopfs  in  solchen  Fällen  umgeben,  sind  wdil  als  mit 
den  Höfen  verwandt  anzusehn',  aber  Scorcsuy  sah  um  dieio 
Meinem  Kreise  noch  «Mn  gftfCMm  von  38^  50'  Uaibnoaiei^« 
dtr  breit  mid.weiDi  war;  Bovovta  bat  den  Halbmesatr  mm 
«bantolclMii  Kreiset  sogar  noch  vat«rd4^  gaCoodoa'^  mid  naa 
Iwan  daher  wohl  dtn  Umttaad ,  dafb  der  HalhMtMor  aioridich 
hiaiaerals  hei  daai  Regenbogen  ist,  alt  orwiaaen  aaaehoioa» 
Würe,  wie  ältere  Angaben  os  vermothta  Uebto,  für  Eia  dio 
Brechung  dinch  j[«  =  0j7l3  bestimmt',  80  würde  ein  Regenbo- 
gen in  Eiskügelchen  einen  Halbmesser  von  33"  haben,  indem 
<jp  =  55*'  24',  also  der  Halbmesser  =  3*i"  54'  würde;  aber 
Bbewstbe  lef<.t  fiir  .Eis  der  Brechung  den  durch  ^(=0,  7728 
bestiaMBtea  Werth  bei  und  hiernach  mUfste  der  Halbmesatt 
doi  Eiivogonbogaaa  46^  taya.  Da  maa  dia  Richtigkait  dar  lots- 
tarn  Aagaba  aioht  baswaifaln  kaaa»  ao  aohaiat  aiir  diäter 
Bing  noch  eiaar  aadara  ErklXrang  aa  bedärfaai  and  dar  aoch 
•twas  grörsera  Kreis,  den  SeoiiKsaT  sogleich  auch  sah  and 
den  man  mit  dem  Nebenregenbogen  2U  vergleichen  geneigt 
seyn  würde,  läfst  sich  aus  BüBVTSTKii'ft  für  ^  gefundenem 
Weitha  nicht  eiklaren, 

III.  Der  Nebenbogen  an  der  Innern  Seite 
des  üauptregenbogens«  * 

Es  ist  eine  sehr  oft  vorkommende  Erscheipong,  dafs.dei 
Hanptregenbogen ,  der  durch  den  violetten  Dogan  nnten  be- 
granst  taya  tollte,  an  dietem  noch  einen  zweiten  grünlichea, 
"  daaa  einen  zweiten  violetten,  einen  dritten  grünlichen  und 
^dritten  violetten  Bogen  zeigt,  ^  die  sich  nach  der  oben  niitge* 
theilten  Theorie  nicht  erklären  lassen.  Diese  Farbenwieder- 
holungen, die  immer  nur  matt  sind,   zei|>en  isicli  nur  an  dem 


1  Yer^l.  Art.  Hof.  Bd.  Y.  a.  441« 

2  G.  xvin.  7?. 

3  Erxlrdsb's  MatorJ.  MS.,  wo  aber  der  Beobachter  nicht  an* 
gehaben  wird. 
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obtm  TJimU  det  Regenbogens  und  werden  ^  wann  man  von 
An  Gegend  9  wo  dar  Bogan  homontal  ist,  sa  dan  Seban- 
kaln  harabgahti  immar  mattar,  ao  dab  aia  aclioa  in  an!« 
badantandar  H<Aia  übar  dam  Homonta  ganz  nnfcamrtlich 
Warden. 

In  den  zahlreichen  Fällen,  wo  ich  selbst  diese  IVebenbo- 
I  gen  gesehn  habe ,  zeigten  sich  nur  jene  beiden  Farben  mehr— 
xnals  wiederholt,  das  Grün  immer  weniger  rein,  als  das  Via* 
lett,  die  sweite  Farbe nwiederholuog  schwidier^  als  die  air«» 
ite;  aber  at  sind  auck  Fälle  voigehoitoian,  wo  man  in  dieaaa 
Nebanbogan  aUa  Farben  wahiganonunan  bat  60  baichniiht 
Lavowits  einen  Regenbogen ,  wo  tkk  an  dar  innam  Saito 
die  gewtthnliaben  Farben  wiedarboltaR  und  an  diaaa  noeb  Grfio 
nnd  inplett  deb  anselilols*.  Mmiou  beobachtete  einen  Ro- 
genbogen ,  in  welchem  sich  da ,  wo  das  Violett  des  Hauptbo* 
gens  matter  ward,  ein  neuer  hellerer  Bogen  anschlcfs;  alla 
übrige  Farben,  bis  zum  Roth  hin,  lagen  innerhalb,  so  dab 
dar  Regenbogen  genau  doppelt  erschien ,  nur  mit  dem  Unter- 
oabiede,  dab  dieser  untere  Bogen  nur  zwei  Drittel  der  Brailo 
das  Haoptbogans  nnd  etwas  mattaro  Farben  batta*.  Bino  an^ 
dara  Baobaebtnngi  wo  vier  innere  Bogen  nnd  swni  mm  tsabm 
Botb  encbianan,  ist  inRiicbsiafit  auf  du  Fatbon  inaofim  bis» 
der  genügend ,  als  aia  bei  ontergebandar  Bonne  angestellt  Wör- 
de, wo  in  Ermangelung  der  übrigen  Farbenstrahlen  das  Roth 
sich  hervortretender  zeigen  mufste  und  auch  leichter  hella 
Wolken  der  Abendröthe  eine  Vervielfachung  des  Regenbogens 
bewirken  konnten  3.  Die  Farben  Grün  und  Violett,  auch  Öfter 
wiederholt,  sind  nicht  aelten  beobachtet  worden^*  BououiA 
glaabty  diese  Nebenbogen  erschienen  nnr,  wann  die  Sonno 
laeht  beiter  Aeina  nnd  die  Gegend  tun  den  Raganbogen 
recht  danke!  sejr»  aber  icb  erinnere  micb)  *dlese  Beobaehtnog 
•neb  dann  gamacbt  tu  haben,  wenn  der  Regenbogen  auf  ei- 
nem gar  nicht  so  dankein  Himmel  erschien. 


1  PhiL  Tr.  i72S.  241.    Hier  sind  mehrere  Beobachlnagen  be- 

sohrieben. 

2  G.  XXllI.  471. 

3  Philo».  Magarinr.  1827.  Decbr.  4ß6, 

4  Hamb.  Magaz.  X.  229,  Lec.kntil  (fiUm.  de  Paris  1757.  40.) 
sah  diese  Ncbenbogea  blau  und  swux  ebcu  so  iebhait  blau,  al«  %Um 
Blas  im  llaB^tbu^ea* 
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Innerer  Nebenbogen.  ISSl 

Diese  Encbeiiaing  ist,  viel  ich  weifs,  noch  gir  iiiobt 
geougead  erUirty  and  ick  nniDi  mich  daher  begnügen  easi»« 
geben,  wet  fiSr  BridSnuigea  man  yoigeachltgea  htti  wobii 
ieb  mifib  eber  bnn  weide  fetten  därltn,  indem  eile  bltherig^ 
BiklBrangen  'viel  gegen  sieh  heben. 

Dia.  von  einigen  Schriftstellern  geäufserte  Meinung,  die 
ganze  Erscheinung  könne  auf  Täuschung  beruhn,  sie  sey  nur 
als  aus  subjectiven  P'arben  entspringend  anzusehn,  ist  gewifs 
nnrichtig.  Wären  es  blofs  subjective  Farben,  bo  würde  man 
sie  am  untern  Theile  det  Regenbogens,  an  den  herabgehen^ 
den  Schenkeln,  ebento  gnt  alt  oben  tehn  nnd  ein  Eneheinen 
elitff  Feiben  tchiene  gase  nDmtfgUch.. 

PniiBBAToa^sMeinaog^,  dab  die  Wiederbolang  der  Farben 
mit  den  An  Wandelungen  oder,  nach  unterer  jetsigeuArt  snredeo,- 
mitden  Interfereoien  in  Verbindung  ttehe,  hSttemanches  für  sich, 
da  die  mehrmalige  Wiederholung  der  Farben  den  Ersciieinungen 
nicht  unähnlich  ist,  die  wir  bei  Newtos's  Farbenringen  sehn. 
Aber  ich  sehe  doch  nicht  ein ,  wie  roan  bei  der  gewils  statt 
findenden  Ungleichheit  der  Tropfen  es  glaublich  nuchen  wollte, 
dafs  hier  eine  so  übereinstimmende  Gleichheit  oder  geuan  gleiches 
Differenz  in  der  Lünge  der  durchlaufenen  Wege  ttatt  finden 
tollte,  wie  tie  bei  den  Interferensen  to  unfehlbaK  nothwen- 
dig  Jtt.  EbenJitte  riothwendigkeit  einer  ttreogen  Cleichheit 
scheint  mir  gegen  Hm.wAo*8  Meinung,  daCi  Wellen  euf  der 
Oberflache  der  Tropfen  die  Veranlassung  dazu  geben  könn- 
ten, zu  streiten. 

Mehr  hat  Ventüiu's  Erklärung  für  sich,  welcher  die  Ur- 
tache  dieset  Phänomens  in  einer  sphäroidischen  G^Ualt  der 
Tropfen  zn  finden  glaubt'.   Wenn  die  Tropfen  einen  kürzera 
Verticeldurchmetser  haben,  ao  wird  man  ungefilhr  die  Be« 
Iraehtung  to  enttellen  können,  alt  ob  der  Idchtitrahl  swar  in 
eine  tphMritche  Oberfläche  bai  DBA  anfiele,  aber  euf  einer Ft|(. 
zweiten,  nicht  demselben  SCttelpuncte  engehtfrenden  KngeU^^ 
fläche  SX  reflectirt  würde.    Ist  C  der  ersten  Kugelfläche,  Q 
der  zweiten  Kugelfläche  Mittelpunct  und  ACS  mit  den  ein- 
fallenden Strahlen  Iii  parallel,  so  findet  man  den  Funct  X, 


1  FkiL  Tr.  im  246. 

f  C.  UL.88S.  Tentaii  Gomm.  sopre  Im  Steile  e  le  Teeile 
dflU*  Ottica. 


Regenbogen. 

wo  swai  btnachbarte  Strahlen  nach  dar  Bfecbang 

tNffao,  dnrck  felgendb  Bctrachtoog.  Es  s«]r  A CB  ss ^ 

EinblUwMlwl glMch,  Sia.  CBB«s|ft Sin. ^  «BdbBBHigQ» 

«-9)4.  CBE  ote  oXEa^-p-CBB,  lo  efbiiit >»%  WMm 

C  A  =  QX  =  r,  für  jeden  Pkmfll  ^at  gebrochaotn  teaUt  die 

Gleichung  rSin.  y  —  z  =  (r  Cos.g)4-x)  Tang,  (y  — CBB), 

Venn  man  die  Abscissen  x  von  C  nach  a  zu  und  die  Ordi- 

naten  z   senkrecht   auf  Ca  nimmt.    Diese  Gleichung  gilt  fiir 

jeden  Paoct  das  gebrochenen  Strahlt}  aber  um  den  Durch« 

•ebaittspoiict  dicMS  Strahls  mit  dem  zunächst  benachbeitMi 

ta  find«»,  BMilSi.nMi  die  Tonge  GiewhiMig  difimetüren  und 

^   '      ^    ir>r»T^      fi.  d  (p  Cos.  m 
dz  «3  dx=0  »ctzcn,  wo  dann,  da  d.Gßi:»  =  "GÖbTCWeT' 

ist, 

rCos.9  =  — r  Sin.y  Tang.(g)  —  CBE) 

,  (rCos.  y  ^Coi-yN 
l  Co«.*  (9 — CBEj Cok  CHbJ 

Ihenrergeht,  odtt  ^ 

f  Cos.9;.  Coi.  (9^CBE)  +r  ^.9.  Sin.     — CBB) 

(x  +  r  Cos.       (Cos.  CBE  —  /u  Cos.y) 
^         Cos.  CBE.  Cof.  C9— CB£) 

^     ^  Sin.  CBE  , 

oder,  da/4=— gj-^iat, 

Diese  Gleichung  mit  der  enttn  swiachen  x  lukd  z  varbimdaa 
giebl  dee  doppelten  Waith 

T.  Sin.  q>  — »   r.  Sie.  ^,  Cöi.^  CBB 

x+»  C<».^P=»H.,„g.  (^«.ÖBB)  Tang.  (9)  —  GBE) 

oder  z  =  r.  Sin«  9).  Sin.  ^  CBE  =  r  f«.'  Sin.'  4|pt 

woKins  dann 

_        ,   rSin.  y  (1  — i  n>  Sin.»  y) 
X«  — rCot.9+   Tang.  (9— CBE) 

^         ,   X  Sin.  cp.  Cos.*  CBE  .  .  ^ 


Für  einen  bettinmiten  Werth  von  ^  erbäk  man  alao  bei- 
de Coonlidatea  dea  Ourduchnitttpencts  x  eweier  beaacbberter 
Straiüen,  und  de  die  leflectitten  Stuhlen  von  diese»  Pnada 


Digitized  by  Qo. 


Inaev^r:  Nebtabogen.  I3S} 

^beosa^diTeigirabd  ansgdin,  wie  sid  convergirend  idshia  g»* 
laagMOi  so  nimmt  Vbatviii  an,  daft  «e  W  11  barvtrgahnid 

itOaotntia  Si^rabkn  dar  lall  i*. 
*  tWmm  daaw  ikh  fo.TatfaSlt,  to  wuä  jdkiiÜDgi  ain^ar« 

Ibanbogcn,  niedrfgar  ab  dar  Haiiptregen^ogen-i  mifstehn ,  wenn 

der  Durchmesser  AS  gröfser,  als  der  Verlicaldurclimesser  ist; 
es  wird  auch  dieser  Bogen  nur  in  den  Tropfen  am  besten 
ancheinen ,  di^  nahe  an  dem  obern  Theile  des  Regenbogens 
liegen,  indem  in  den  niedri|$ern  Tropfen  )e  mehr  und  meiur 
die  Brechung  und  Zqatfckwarfiing  in  dem  lireiilbrnigeii 

a§  jottf^ 

daii  «BT  bii  aebr  ibaMiiiiiiaf  Gmtdk  def  ^Ck^pfaB  m  widtf 
fafn^biMni,  Uk.mn  anab  dU  bei  M  barpoffabaadni  Stmh« 
lau  pamUfl  Ualbeii,-  wasbaN)  mir  etat  die  Geafah  der  Tro- 
pfen genau  müfsten  kennen  lernen,  ehe  wir  über  die  Richtig-* 
keit  dieser  Erklärung  urtheilen  können^.  £in  wichtiger  Ein-« 
Wurf  dagegen  ist  auch  noch  der,  da£s  sich  doch  schweslich 
eine  zweimalige  oder  dceinyalige  Wiederholung  der  Farben  ao 
erklären  lädt»  wi  eia  attdater  Einwurf  ist,  dafs  diese  Neb«n« 
böge»  aiab  gagen  den  nntern  Theil  dea.Regenbogeaa  aiaht 
alMÜlg'  na  Ihn  «oaeblieAaii  (wii  aa  wagtn  dar  |e  nebr  imi 
«abf  braialBiailgaB  QiiMpebbilla  dey  MI  aa/n  aoUfta),  aon^ 
dem  glsieb  em£snic  Mtfbaa,  aber,  iaanar- aattnc  aiab  aadliab 
ganz  verlieren  2. 

Da  alle  diese  Erklärungen  nicht  genügend  scheinen ,  so 
bin  ich  öfter  wieder  zu  einem  Erklärungsversuche  zurückge« 
kehrt,  den  ich  schon  YOr  langer  Zeit  bekannt  gemacht  habe; 
iodeilif  da  anab  dieafr-  aur  nicht  genug,  aicbera  Gründe  füc 
aiab  aa  bdbaa  tahaint»  ao  .will  iab  ihn  nur  bArx  erwähnen* 
"Wii  aaba  ao-  aft^  wana  die:  Saana  aut  dünaen  Wolban  be« 
daakt  kt>  BM  wi  dar  Ait,^  dUtaa-  Dofafameaaer  aar  Waaiga 


1  Dieier  Gedanke,  dafs  eine  genaoe  Kenntnifs  der  Gestalt  der 
Tropfen  dieser  Untersuchung  zur  Grundlage  dienen  müsse,  welchen  ich 
einmal  gegen  den  Prof.  Scuout  aulserte,  veranlalate  diesen,  seine 
Abliuudlung  de  figura  gottaa  cadcatis  in  aXre  resistente  (BresL  18S6) 
SQ  sdireiben. 

2  Ich  habe  mich  ehemals  etwas  gttastiger  über  diese  Eiklaning 
^eäufsert  (G.  LIf.  985.)»  aber  die  aagefährten  Einwürfe  sohelaen 
mir  doch  eta  grofses  Gewicht  in  haben. 

VII.  Bd.  Q^4) 


1334 


Regenbogen» 


Qndi  billig,  nm  Um  Smimi  im  Farben' dkMr  iMm  wmd, 
M  aM  mm  beti^  an  der  Im  Wnier  fmriegidKn  flenn  i 
lUhi,  von  Minr  jjjrünmiiiVwi  Ferben  nnd  IMn  nod  Vielm  tind 

yoraiiglich  darin  kennclidi.     Die  iBtfelllen ,  die  nMeini  Angt 

diese  Hofe  zeigen ,  fallen  auch  anf  die  Regentropfen,  und  ein 
Punct  des  grünen  liofs  sollte  einen  grünen  Regenbogen,  ein 
Piinct  des  violetten  Hofs  einen  violetten  Regenbogen  u.  s.  xv. 
hervorbringen.  Denken  wir  nUD  zuerst  nur  an  Puncto  das 
l§ot»f  die  gerade  über  der  Sonne  steJun»  to  wunden  diese  ei« 
sen  inneni  Neben|>ogen  bervorbirMi^ ,  «iid  diesen  'eereiglub 
nncanteii  die  eMwv  bieolibmn  Fbrbenj  Oftin,  Meo.  Vis* 
leit,  weil  der  »rtfcn  «nI  pXke  Bogen  ilels  ftü  ^mn  Man  «nd 
Vlelet^  dsit  Hanptbegene  nkcheto  nnd  nnbennilieli  mwise 
würden  Betrachten  wir  ferner  die  un/«r  der  Sonne-  etehedden 
Theile  des  Rings,  so  sollten  diese  einen  Nebenbogen  ober- 
halb des  Hauptbogens  herv'orbringen ;  aber  dieser  Nabanbogea 
erscheint  entlieh  in  Beziehung .  auf  des  Orün,  Blau,  Violett 
nicht)  weil  dieiie  'Paybato  von  einMH  -nicht  sehr  groCsen  Hofe» 
Vicht  eehf  entfexnl  ^een  det  Senne,  migeiend  noeli  nnf  dsn 
Henptbogen  fetten  tltOrden,  nnd  «wniten»  nneh*  in  l!arfelnin[; 
cnf  dee  Roth  nkht,  weil  neeh  der'  Ordneing,  welch«  diel^ 
ien  in  den  ^Itfiint  beobeelMen,  der- eni  dem  grünen- «dir  irie» 
letten  Hofe  hervorgehende,  oberhalb  des  Haoptbogens  liegende 
Nebenbogen  sich  mit  dem  rothan  verbindet  und  daher  keine 
Farbe  kenntlich  bleibt.  So  kann  an  der  obern  Seite  des  Re- 
genbogens  iiein  Nebenbogen  entstehn ,  weil  hier  die  den  ver- 
idiiedenen  Fei^ben  dee  He£i  entsprechenden  Nebenbogen  eef 
einender  fallen ,  wege^en  i3e  en  deri<i«nefn  Seite  siMer  ge- 
trennt  etnehelnetti '  'Dtose  Betraehtnng  roiwiiit  elni^  yertisnse 
iür  diese  ErkiMrong'  wa  eiwncfce»,  ^ei  ee  bleibett  d— isdi 
«  SeKwiefigbeiten  übrig ,  die  tbeiis  in  der  SehwHsbe'  |eMr  ttsh, 
ibeilt  In  dem  Umstände  Hegen ,  dafs  die  Nebenbogee  nur  am 
höhern  Theile  des  liogens  erscheinen*.  Diese  Nebenbo«'en 
verdienen  daher  immer  noch  genau  beobachtet  zu  werden,  in- 
dem die  Aufmerksamkeit  auf  alle  Umstände  vielleicht  na  ei- 
nem genügendem  £rld&rttng8gnmde  fuhrt. 


1  G.  XIX.  m. 
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Geachiclitlic&es.  13^ 

ly«    öesöhichte  der  Meinungen  üb^r  die 
EnUtebnng  dar  beiden^Regenbogen« 

Obgleich  die  Alten  |  und  DamentTich  AaiSTOTKLMy  die 
Bnehetnungen  de« Regenbogeos  sehr  gut  gekannt  fktben ,  so  sind 
doch  ihre  BrUarangen  hifchst  ungenügend,  indem  von  einigen 
z.  B.  eine  concave  Wolke,  worin  eine  Spiegelung  statt  finde,  ols 
die  Veranlassung  angesehn  wurde*.  Mauroltcus  hat  ihn  (wie 
Gehlea  angiebt)  durch  eine  Reflexion  an  der  innern  Flache  des 
Tropfens  erklärt,  aber  durch  eine  siebenmalige  Reflexion,  um 
den  von  ihm  zu  45*'  angenommenen  Halbmesser  des  Regen« 
bogens  su  erhalten*.  FLBi&cnca  gab  insofern  eine  richtigert 
Erklanmg  des  Haupiregenbogens ,  als  er  eine  sweimalige  Bre* 
chaog  und  einmalige  Znruckwerfnng  des  Lichtstrahls  annimmt| 
aber  er  fand  n(j(hig,  £wei  Tropfen  in  Betrachtung  zn  twhn, 
namtich  so ,  dafs  der  Lichtstrahl  in  dem  ersten  gebrochen 
werde  und,  nachdem  er  aus  diesem  hervorgegangen  sey,  am 
zweiten  rellectirt  werde^.  Auch  Keitler  scheint  an  eine 
Znrückwerfung  des  Lichtstrahls  gedacht,  aber  doch  die  rieh* 
Üge  Erklärung  nicht  gefunden  zu  haben*. 

Als  den«  durch  welchen  die  richtige  £r]därung  des  Regen* 
bi^ens  zuerst  verbreitet  worden  ist|  sieht  man  den  Marcvs 
AvTOKiüs  BiDoiiivis  an,  der  durch  Versuche  mit  hohlen  Glas- 
kugeln, die  mit  Wasser  gelallt  waren,  fand,  dafs  ein  an  der 
obern  Seite  einfallender  Strahl  an  der  Hinterseite  der  Kugel 
zurückgeworfen  und  dann  herabwarts  hervorgehend,  also  nach 
zweimaliger  Brechung  und  einmaliger  Zurückwerfung,  ein  Son- 
nenbild. zeige.  Da  jede  Irarbe,  um  so  gesehn  zu  werden,  eine 
etwas  andere  Stellung  des  Auges  fordert,  so  zeigte  er  richtig, 
dals  jede  Farbe  einen  eignen  Kreit  im  Reganbcigen  bildn 


'  1  ^attsi  neteorelogla-veteraia  Gfaeeerani  et  ftomenereB«  p.l9t« 
^  t  GKBum's  Wdrterbacli,  a.  A«,  Art«  Higmbogen,  BmnomAM  giebt 
dea  l^AtsoLTCvt  SrUSrong  aaders  an  (8chw.  Ahh,  1759«  SM.  der  ITe« 
her««).  Des  IdAoaoLtcirt  Bach  hat  den  Titel;  Photisml  de  lanine  et 
nnbra  ad  prof peetivani  radiorodi  et  ioddeatiam  fkcientet.  Logd.  1618. 
1^,  57.  —   Venet.  1575. 

8  De  iride  doctrina  Amstotclis  et  Vitkluos»  certa  methode 
cotnprebenta.   Viteb.  1571.  ond  Schbimi.  de  FLBiscHftai  in  doetriaaai 
de  iride  merilit.  Vratisl.  17G2. 
4  Kbplehi  epiit.  152.  m 


^3Ü&  Kegenbogeu« 

müsse  und  da(s  der  Mittelponct  dieser  Kreise  der  Soime  gerade 

gegenüber  liege.  Sein  Buch  *  ist  1500  gesdirieben,  ef>er  erst  1611 
herausgegeben  worden.    MoüTücla  spricht  von  diesem  Manne 
sehr  geringschätzig,  wogegen   Gehler  ihn  vertheicligt,  und 
so  weit  ich,  ohne  sein  liuch  selbst  gesehen  zu  haben,  nr- 
theilen  kenn,  hat  Gehler  wohl  Recht,  dafs  seine  Untersn- 
chang  jgut  geführt  nnd  gnindlidi  dargestellt  ist ,  so  dafs  sie 
ansgezeichnetes  Lob  T^ienen  wurde,  wenn  man  sie  ak 
sein  gans  ToHkommenes  Eigenthnm  ansehn  dfirlke*    Ob  nan 
dieses  darf,  darüber  wird  wobl  nie  eine  eigentliche  Entschei- 
dung möglich  seyn;  aber  wenn  nc  DomiriS}  so  wie  Blo«- 
txjClA  andeutet,   nicht  der  Mann  war,  von  dein  man  eine 
so   gehingene  Erklärung  erwarten  konnte,  so  bringt  der  l  m- 
Stand,  dafs  er  einen  Vorgänger  hatte,  dessen  Buch  noch,  aber 
nur  als  Manuscript,  vorhanden  ist,  wenigstens  die  Moglicb- 
keit  der  Yerninthnng  hervor,  es  habe  dessen  Bach  ihn 
zn  jenen  eigenen  Untersochnngeni  die  inmier  Dank  vetdienca 
wurden,  geleitet; 

Dieser  Vorgänger ,  aof  welchen  Vkicyori  zuerst  eufmcil- 
sam  gemacht  *hat^,  ist*  ein  Deutscher,  TfliODomca  ens  Fni- 
berg,  der  sein  Buch  nach  Vextuki's  Angabe  im  Anfange  drt 
14ten  Jahrhunderts,  ums  Jahr  1311|  schrieb^. 


1  De  radiis  visus  et  locis  in  vitris  perspectirit  et  in  iritle. 

2  Comment.  sopra  la  Storia  e  le  Teorie  dell'  Otüca  del  Cavil 
G.  Vbxtou.  —  Sin  Aasaog  daraaa  in  Aon.  de  Cbäm,  et  PJij».  Yl 

S   YEBTuai  faud  eine  Nachricht  von  dea  Schriften  dieses  T»^ 
noaiGR  in  einem  fioehe  über  die  SehrifUteller  «at  dem  Ordee  de 
IPredlgenaSache  und  erhielt  daiia  aaa  der  Sibliotkek  In  Beeel  cii 
Maoaieript  aelees  Backt  dg  raiMbu§  irnj^nttionihui  «t  d«  vidi. 
Die  JLeipälger  üiwrertitälabibUoihek  beiS^  ein  swaitsa  MeMiiii». 
.das  naek  Diaeoar'a  Baartkeilnag  gei#i  niekt  gar  lange  naek  der  lea  i 
Vkatdri  angegeheoen  Zeit  geachrieben  seyn  magf  eia^  and>ailiifc% ! 
auf  dem  ersten  klatte  stehende  Zahl  scheint  1541  anzugeben.   Dicsn  i 
Maautcript  ist  zwar  nicht  gana  vollataadig,  indem  da,  wo  die  wp- 
führtere  Theorie  des  Hanptregenbogens  anfangt,  mehrere  BlÜtter  f«^ 
len  und  anci»  am  Schlüsse  etwas    fehlt,  aber  die  Folge  der  Cipifl 
ist  dem  von  A'K.Nrtn«   gegebenen  AiisKugc  gemaTs.     Eine  neurre 
hat  als   Titel  am   Anlange  geschrieben:    Tractntus  Tnrooorrcu 
Vribch  de  jfride ^  uud  ein  anderes,  diesem  Mauuscripte  bci^ebuodeo«. 
Haauscripl  hat  am  Sehlaaae  die  Worte:  Explicit 
Tpioooaici  Ttutonici  ^rdinit  pr^uoiorum  de  etc.  Oaa  MeiuMcrif: 
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G  esciiichtlicliea.  ^^'J 

*  ■ 

DifMi  Bmli,  walch^  sagMieb  von  dnr  Zyriitkiwtfung 
Bfeduuig  dei  Lidui  JimmI^,  «teilt  di«  Thton«  aowolil 

4m  Hfeuptregenbogens,       dt»  NebenregODbogens umständlich 
dar.    Er  nimmt  vier  F^rbenstrahlen  an,  den  rothen,  gelben, 
grünen  und  blauen,  und  giebt  eine  Zeichnung,  in  welcher  die 
Art,  wie  diese  Strahlen  verschieden  einfallen  müssen,  um  in 
dUc  Ordnung  zu  erscheinen^  wie  \wr   sie  sehn,  dargestellt 
firird.    £r  drückt  sich  über  die  Hauptumstände  d«r  Knrrhni 
miiigp  lUfii  dti^  8tr«hi  beim  fiiatiitte  in  den  Tro|ifen  gigeii  du 
Perpendikel  sa  gibrochett  wevde»  denn  m  der  Hipleweite^ 
neeh  den  l^etien  der  Reflexion,  nnter  glenhen  Einfillf«  nnd 
ReQeiHonsinakel  uruckgewoiÜNi  werde  und  beio»  Hervortre- 
ten aus   dem  Tropfen  vom  Perpendikel  ebwMrU  gebrochen 
werde,  ganz  genau  aus.    Ebenso  erklärt  er  den  zweiten  Re- 
genbogen genau  und  vollständig.    Seine  Figuren  zeigen ,  dafs 
er  sehr  wohl  wuXbie)  dele  der  den  äufsern  JÜegeobogen  ge- 
bende/3trehl  an  der  untern  Seite  dee  Tropfens  eintreten  und^ 
en  dem  obem  Tkeüe  iiervorgebn  njSate;  er  bemrkt  eni^räck« 
lieb  •  deb  der  von  der  Sonne  kommende  nnd  dec  voer  Tror 
pfen  nqn  Auge  gehende  Spnbl  eich  dnrohkvencen  mÜMen, 
knrs  seine  Erklärung  ist  so  vollstündig,  als  man  es  für  eine 
Zeit,  die  nicht  mit  den  Kenntnissen,  welche  Caiitisius  be« 
safs,  ausgerüstet  war,  nur  immer  erwarten  kann.  Vkntüui's 
Inhalts- Anzeige  habe  ich,  so    weit  icii  mir  die  Mühe  habe 
euniutiien  mdgen,  da«  schwer  zu  lesende  Manuscript  zu  eot- 
ziflPern,  richtig  gefunden ,  seine  Figuren  sind  den  Figuren  im 
Menuscripte  ▼tflUg  entsprecbend,  nnd  ich  kenn  daher  die  völ- 
lige BestÜtignngy  dsls  TuonomicH  die  wahre  Theorie  des  Re* 
genbogens  gefiinden  hebe,  ent  eigner  Ansieht  seines  Bnohs 
geben»  y 

Viel  später,  aber,  wie  man  schliefsen  kann,  unabhängig  von 
Thkoddkich  und  de  Duminis,  hat  Makcus  IMamoi  1648  pine 
1'heorie  des  Regenbogens  gegeben,  die  nicht  so  in  den  einzelnen 
Umstenden  geiiati  ist,  wie  die  von  X4<iSi>uoftiG|i  ^  Seine 


ist  auf  Pergament,  der  grofste  Thail  von  einer  schwer  zn  lescndcft 
Hand  geschrieben.  Ich  verdanke  etoer  Mittlieiiuog  des  verstorbeoos 
M01.LWB10B  die  erste  Mechdpht  toh  dieser  Uaadacbrif^. 

1  ThaumantiaSf  Uber  de  arcu  coeiesti  etc.  auct.  Jua^a.  Maucu 
Ma»ci.   Fragae  16^, 
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BMlnmg  im  ncMg,  ioMfim  «r  di»  Zoftttkwwfwig  m 

IfsWoregenbogeDy  Mcllgcvllil  m  DttfMlimg  «Mit  «ü4  a«k 
mti  <K«  Br^libiig  btlm  Bivirilt«  mti  AiMlikl«  gmmn  wmd  mk 

Voraussetzung  eines  xiemlich  fiefatigen  BrechangfigeMtses  Rück» 
sieht  nimmt.  Aber  seine  Versuche  mit  dem  Prisraa  verleiten 
ihn  aszonehmen,  die  Strahlen  könnten  nur  dann  Farben  ge* 
bon,  winD  sie  im  Inneca  d«r  Kugti  luiter  einem  Winkel  roa 
30*  gtgfli  iUdiiit  genagt  rind,  «Im  ^or  dem  Eintritl» 

«na  M«li  dMi  AtntiilM  «im»  WinM  ipoii  41*  34^  ait  4iai 
MtSm  MMen.  NmIi  ^itMr  VmttMttBMg  iMmfelMt  ot  4n 
Abftaoa  dtt  itt  4tv  Kugel  geidiMeo  BüiM  4m  im 
gomiv  «fatgcgengesetslm  Pusfst«  iHr  •iantilg»  RtfAMtio« ,  Ai» 
den  Halbmesser  »des  ersten  Regenbogens  =  36*  52'.  Fuf 
den  aweiten  Regenbogen  verlangt  er  wieder,  dafs  der  Strahl 
bei  der  sweimaligen  Reflexion  drei  Sehnen  durchlaufe,  di« 
idCT  gegeo  dMi  Radius  geneigt  sind^  und  nimmt  daher  unricfa- 
tig  M ,  der  dtii  sweiten  Regenbageii  gebende  Strahl  gebe  ni 
A&mHil^9»  Fmiolt  wieder  henror,  wo  er  in  den  TropfiMi 
getreten  iet  (im  (Sß.  Theorem  wird  dieeer  irem  ▼foletum  SlraUi 
aiiedrtteklieh  bemerkt) ^  Hierateli  Andel  er  denn,  dAdn 
Winkel  «wieehen  den  MnüiHenden  nnd  enefbUenden  Strahle 
dem  doppelten  Binfallswinkel  gleich  =  83*  8"  seyn  müssr, 
und  es  ist  auffallend,  dafs  er  hierin  nicht  den  Fehler  seiner 
Theorie  bemerkt  hat,  dafs  sie  nämlich  den  Uaibmesaer  dei 
sweiten  Regenbogeos  ttm  ^0*  sn  groTs  angab. 

Jent  Grondlage  der  Tbeoiie  dee  Roganbogent,  defr  dir 
teohl  aothwendig  im  Innern  dee  Tropfenii  30^  gegen  dm 
Ridint  geneigt  fortgebn  mtee,  tobelnt  mir  gihmikii  mif  d« 
VonoiMttung  so  bemhn,  dtb  nur  dann  der  Strahl  eias 
i^im  eolori^enam  bekomme,  wenn  er  eben  die  Brechnng«o 
erleidet,  die  im  gleichseitigen  Prisma  vorkommen  können. 
Marci  glaubte  nämlich  nach  Theor.  28.  sich  überzeugt  70 
haben,  dafs  «ine"  Brechung  noch  keine  Farbe  hervorbrin^r, 
und  obgleich  er  kein  Anderes  ab  ein  gleiditeitiges  PriiMM  an- 
gewandt sa  Imbea  acheiot'«  eo  sieht  er  es  dodi  m  «i,  ak 


1  Br  glaiAte  dfome  deroh  eine«  fernab  bestätigt  sn 
TbememdS. 

9  Tergl,  A;^  PMsum* 
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ob  ikm  FMi  «Bf.  ItotuguDg  dn  Fmhm  noAwndig  wy* 
DiM«  «ribBt  Uli»  4«f  Avt,  wk»  «r  Jat  Probiem,  hn  Kfum 

die  Puncte  des  EiolriUs  und  Austritts  für  den  farbent!eber>den 
Strahl  zu  finden,  auflöst.  iiier  sa>^t  ei  nämlich,  wenn  man 
einen  Stralil  betrachte,  welcher  im  Eintritte  und  Austritte  30*^ 
mn%  den  liMÜut  oaache,  ao  i)*l«0  ikum  Hrndtm  raiimum  m  «ir- 
mth»  quam  in  trigono;  dagegen^  Wfmi  mm  mmm  »Bdern  auf 
dit  tüüpX'  auCfaliMdeii  Suihi,  s,  unter  dtm  fiinCOlMM^ 
ImI  mi  Uf%^  arfiM,  «•  wibfkm  4«r  w/ddpn^  BMdbmg 
4iMB  WiaM  »3  aS*  I4r  ^  Jüit        Bäte  o4tr  a  , 

lüifc  flw  Tan^^Bf^i  vitA  MMsr  dlew^^iiik#l  fnrfRi 
er  ouch  beim  Hefvorgehn  wieder  an  die  Kugdiläche ,  statt 
dafs  ein  im  gleichseitigen  Prisma  unter  eben  |enem  Winkel 
eindringender  Strahl  die  zweite  Seite  unter  dem  Winkel 
SS  34"  45'  'M"  g«g*n  clas  Einfalls) oth  erreiche.     Jener  Strahl  . 

voUkomaitoe  Vo^tellnngto  md  ancli  toii  der  S«^  Ist  «bo 
MiD*  BrUSning  mangelhaft ;  doch  beoieikt  wt  riohrig,  daft  man 

die  Folge  oder  Ordnung  der  Farben  nach  dem,  wet  man  bei 
dem  Prisma  kenne,  beurtheilen   müsse.     Maaci  leistete  also 

gi^ofser  Sorgfalt  in  der  Untersucliung  doch  nicht  einmal 
das,  was  Tbkodohich  geleistet  hatte,  indem  dieser,  wie  mir 
ncheint)  dwe  durch  ein  theoretisches  Vorurtheil  geblendet  aa 
Htyto ,  des  Gang  der  Stnblen  in  der  Entatehnng  beider  Re* 
gtnbogea  so  Mnahdi^r  vnA  er  m  d«  Lage  dea.  Regenb^eiw 
Miknt  aiThlAfa  dala  aa«  aiait  ^•"^'^  niMiiti 

QiMiTBMtTe  hat  naii  allerdingi  derin  weit  «ebr  eb  tekl« 
VorgÄOger  geleiiilet,  dafs  er  durcli  eine  geometrische  Untersu- 
chung den  Grund  nachwies,  warum  nur  unter  dem  bestimm- 
ten Winkel  die  Strahlen,  welche  den  einen,  und  die  Strahlen, 
vrelcbe  den  andern  Regenbogen  hervorbringen,  ViVi^same 
prahlen-  aindir .  Jene  P<ati— n»g  dea  Mannnois  für  den  Win- 
liel  ^  liegt  in  dea  Caktmius  Untersncbnbg«  lieber  die  Far- 
ben sagt  er  blofa,  aie  entständen,  wie  bei  dem  Prisma,  indem 
der  wirkaame  Theil  dea  Tropfena  mit  einem  Prisma  sn  .ver- 
gleichen sey.    CiMiTKaw»  begfändfte  fein»  £ddmng  darcb 

1  Theor.  36.  87.  ^ 
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kagel  tOTlellis^  wdeh»  HUB  m  hw^mnmt  Slliimig  dm  Anges, 
etwa  42^  von  dem  der  Sonne  entgegengeMtxtCB  Pnncte,  dm 

Farben  in  der  Ordnung  zeigte,  wie  man  sie  ink.Haoptregenbo- 
izen  sieht.  Aehnliche  Versuche  hatte  indelis  auch  Mahcis 
Maaci  «agcttelhS  und  Mlbst  Thbodobich  scheint  anf  Ver- 
such», dm  m  wut  mtmm  lüyMitt  aogMÜt  ivb«,  Umk* 
daalM. 

YTm  4fo  nMgB  Bridkaajg  Mm  BigiufcigM 
Uli»»  to  iit  Wm  SwmM,  aa«  StWTM  4iM  nM 

«UoMl  CM»  vuliwiu— ■>  genügeoA»  EvUliung  gegeb«i 
hat'.  Unter  den  etwas  spätem  Unterrachnngvn  über  dm 
Regenbogen  verdienen  noch  die  von  Hallet  angeführt  zn 
werden,  welcher  die  den  Regenbogen  betreffenden  Theo- 
WIHO  noch  TolUad«!«  dwstelite  nnd  unter  andern  eine  For- 
■mI  Mgaby  ifi*  man  aas  dem  gigebenen  Halb— iier  des 
«iatn  odtf  dm  indem  Regtobogtot  dm  BmAungmmAäkmk 
H«  dmi  Uabtigtfig  4m  todJb  m»        n  W«m  Mdm 

Regenmais« 

B.ege nm esser,  Hyetometery  Ombro- 
meteri  Udometer;  ^Hyetometrum,  Hyetf^mo- 
piurn,  Ombromeirufm  Hyetometre,  OinbroiiieUi^ 
Ottdometm;  PlmukmmUri  Mmm^OagB^ 

RcgmuMd  miint  mim  jedes  Werkseug,  i»isl6h«t  dmm 
dfCBt,  die  Menge  des  herabfallenden  Regens  zu  messen ;  weil 
man  aber  in  der  Regel  nicht  gerade  beabsichtigt,  die  Quan- 
tität des  in  dieser  Gestalt  aus  der  Atmosphäre  erhaltenen  W«»« 
sersy  sondero  öbeibsupt  der  bydromsltonschen  Nisdericbligt 
kennen  au  lemmiy  m  dienen  lUs  iogpMiBtmi  Rtgenmesser  sur 
Aßoimhmm  sUm  mmmrirnkm  Yfmmn^  warnt  wMbtt  BmiA 


1  Theor.  52.  53.  65. 

2  Kf  ist  auirallend,  dafs  1679  in  den  Mom.  de  Paris.  I.  2£)4.  die 
Entdeckung  der  ungleichen  nrechbarkeit  der  Strahlen  nnd  der  l'rM- 
che  dar  Farben  im  Regenbogen  dem  Masjottb  sa^etchrtebeu  uird. 

$  PbU.  Tr.  1700.  714» 
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iihligatin  tmä  ia  AmrenihiDg  gebnoblMi  A|ipml»  mmA  sdir 

einfacb,  weil  dieses  die  Aufgabe  selbst  so  mit  sich  bringt.  Indem 
nämlich  das  Wasser  der  Hydrometeore  auf  die  Erdoberiläche 
herabfällt  und  von  dieser,  mit  Ausnalime  des  sogleich  ablao-* 
itndeo,  eingesogen  wird,  um  alimäli^  wieder  bu  vtidoosten^ 
80  fordert  im  Aaigabe,  diepeo^e  Menge  zu  bwtiasiiitii«  wvidit 
eMtr  fi^Vtiittt  Fkielw  in  einem  beitumten  2^iliiaM^ 
m  mmm  Mw^  «ith  «iiyiBCiii  wM*«  wiran  alle- 
QouülKtw  ^iMiatUMwi.  HMiMdh  ibii&  Mts  Ite« 
geoMift  ent  «inM  Werktenge  haeHjin»  widwi  all«  Über 
ner  genau  gemessenen  Flache  herabfallenden  atmosphärischen 
Niederschläge  ohne  Verlast  auffängt  und  zur  Messung  dar- 
bietet; das  Messen  geschieht  dann  auf  zweierlei  Weise,  ent-»- 
weder  indem  man  die  Höhe  bestimmt,  bis  zu  welcher  das 
WasMB«  allmälig  anwächst,  oder  indem  man  di«  erhalten« 
ÜMge  ▼triiMtlil  «inee  ühlklM  Hohlnaafeee  bestimmt.  UMm 
Milhodni  «ind  dkm  Wetto  JMoh  wenig  TiwoiikdeB|  jedooli 
iit  dl«  •ttum  di«  gabrXaelüiebate  nnd  et  gebührt  ihr  im  älU 
gememeB  wohl  der  Vorzug.  Jedai  RegenmeT«  besteht  hier- 
nach aus  zwei  Gefäfsen,  dem  einen,  worin  das  herabfallende 
Wasser  aufgefangen,  und  dem  andern,  womit  die  Quantität 
desselben  gemessen  wird ;  beide  können  jedoch  auch  vereinigt 
iejO)  wenn  im  Auffangegefafse  zugleich  eine  Vorrichtung 
warn  Meesen  engebncht  ist.  Letzteres  scheint  zwar  leicht  wa 
«eyiiy  eaeh'emi^hlt  es  sich  durch  die  girolee  hieraui  emecl^ 
eeade  .Einfaehheity  elleui  de  mea  mmitene  togleich  heebtich« 
ligt,  gefinge  Mengen  einselner  BegenscheoeK  sa  memn»  wo« 
bei  die  Bestimmung  der  UKhe  ui|Bicher  wird»  nnd  de  noch 
andere  Bedingungen  zu  berücksichtigen  sind,  so  bestehn  die 
meisten  und  bessern  Eegenmesser  aus  den  beiden  genannten 
Theilen. 

Die  Gcneaigkeit  der  Messung  erfordert,  daTs  die  Flache 
des  Auffangegefafsesy  deren  hoiisontale  Richtung  sich  won 
selbst  eis  noihwendige  Redingang  eigiebtf  gensn  begrenst  sey» 
wobei  «birigens  das  Material  gsos  gleichgültig  ist»  Wird  ebec 
sngleich  die  Denerheftigksit  hei  dem  fbitgesetsten  Einflasse 
des  wechselnden  WlAters  berücksichtigt,  so  empfiehlt  sich  Mee« 
sing  oder  Kupfer  als  am  meisten  geeignet.  Die  Form  dieses 
Gelärmes  ist  willkürlich,  wenn  nur  der  i^iacheninhalt  dm  Qefi- 
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nung  iin verändert  bleibt,  oad  eni  dieser  Ursache  ist  die  kreis- 
runde am  meisten  geeignet,  weil  so  gestaltete  Gefärse  äufsoni 
BisdfftdM.am  besten  widanlafai  und  am  lekhtesten  geaas 
iMimaü«!!«  iiadL    W«i  itnm       Midt  ^  iiittiiigiBiw 

BmhI  lyiMdai  ^«ibtU»  <te  Wwm  aber  IMr  »  dat 
fiük  ÜMfims  ItHnslM,  m  muEi  «in  «Um*  ¥tiiirf>u  iimiiii^ 

obgleich  es  übermürsige  Soigblt  seyii  wCrde,  deir  Rand  <^nz 
eigentlich  scharf  zu  machen,  vielmehr  wird  es  keinen  merk- 
lichen Nachtheil  herbeiführen,  wenn  derselbe  aus  Kupferblech 
von  0,2  Lin.  Dicke  besteht  und  noch  anCtierdem  durch  einen 
nngelcgttn  schmalen  Rang  gtsteifi  ist,  wonach  die  Breite  dar 
»■■iflithi  OA  ÜB«  büragoD  wM»%  M  wtUm  gr«lwr  §»jhh 
ktat»  Ml  iadodiMNhdkttainvtlUata  lahilgtuyniMiiH  mwd 
dbo  4m  Mto  d«r  lUndflialM  uabttthato  kwlängliaWr  iMHU 
liait  auf  waaijfar  aU  0,2  Lili;  kmlMiigcn.  Grafsa  wai 
schnell  fallende  Hegentropfen  schlagen  mit  beträchtlicher  Kraft 
auf  den  Boden  des  Gefarses  auf,  springen  in  die  Il^he  und 
über  den  Rand  des  Gefäfses.  Um  daher  dieses  nicht  zu  hoch 
au  machen,  giebt  man  ihm  schräge  Flachen  und  vaiaogaft 
dia  obere  OeflTnnng  dessetban,  wodurch  dat  Hawuüfiiagw 
Tamriadaa  wird.  SodÜcii  liitt  naafa  dam  Raga«  ao^icb  taia* 
dar  VardoBttiiog  alii,  wakiM  iaa  miltlani  DanahtMiJ  maA 
dan  Tirsiiaha»  Ten  Ss«vf^  m  Dfiiwnfcarg  «agaMMr  %S  md 
so  vial  aus  einem  Udoroatar  beträgt;  ala  die  gesammte  hinein- 
fallende Regenmenge,  Weil  es  aber  sehr  mühsam  sevn  würde, 
das  Regenmafs  nach  jedem  Regen  sofort  auszuschütten,  aufser- 
dem  aber  das  Aufschlagen  der  Tropfen  auf  das  angesammcha 
Aeganwmar  aia  batrichtliches  Aufspritzen  zur  Folga  ma  fta» 
baa  pAagr,  so  ist  es  zwadkmäraig,  das  GeMs  Btob  «Btao  fca» 
»iaali  wa  ^affriaiiiif  daodt  dto  afiotalaaa  Tiopfa«  a^jjkkkf 
ohna  dar  Verdmistung  eisen  maiklichan  £ioflals  so  gaatna^ 
auf  dar  sahragen  flNeb«  hariMlietsai»  wid  dMb  aiiia  ange 
Rflhre  in  ein  anderes  Gefäfs  gelangen,  worin  das  Walser  eine 
lanj'ere  Zeit  hindurch  angesammelt  werden   kann  ,  ohne  data 

CO  ' 

die  Menge  desselben  wegen  der  geringen  Weite  der  Znlci- 
tnngsrObra  durch  Verdunstung  markÜch  verringert  wird*  Sol- 
len diaaa  sgamtÜahan  gwaaha  anaiakt  wardani  to  iMam  im 

I  Offen  Jtan.     Mia.  TW  la  €87. 
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MlMgegefiA  dbkl  fligliifc  mw  woAef  Vorm  biUa,  alt  dit 

Twreinter  abgektinttr  Kegel,  wie  sie  in  der  Figur  ausgedrückt  Fig. 
kt,  die  den  verticalen  Durchschnitt  durch  die  Mitte  darstellt,^* 
wobei  ee  übrigens  unbestimoit  bleibt,  unter  welchem  Winkil 
4i»  koniatkHi  &tktm  gegen  eioaod^r  gaMigi  ei  od,  indem  daeiec 
ma  kleinerer  «der  ein  grUfiiei«  Mytt  kmiB}  flf  i$l  j^Aoch  vm^  ' 
fimMt,  dm  Winnen       •tw—  ürfUllidiHMig,  itie^fy  ' 

^RmpCmi  4«idt  AilMoB  •«  ikie»  lriK^fM  bWbM.  Auf 
«he  Weise  ist  swer  die  Weit*  des  Aadengegefärsee  willkürlich^ 
allein  man  "wird  &ie  doch  am  besten  nicht  zu  klein  wählen, 
weil  in  einzelnen  Fällen  die  herabfallenden  Regentropfen  be- 
deutende Zwischenräume  swischen  einander  haben  und  dakei 
4ie  MtMSDg  nafsdiUg  werdeo  kannte,  wenn  die  auffangende 
Fläche  SU  kUa  itl.  l>MMgMi  fitätkf  iek  1  Fafr  oder  12 
MI  DoMluiewtr  «k  m  ■•imn  geeigitet  Wtrwhlany  obgl«di 
mm  muh  dipas  aan«  4km  Mbm  kmtkgthn^  aidtt  waU 
dagegen  fiber  ab  iMUMiagelii»  lUM.  •  • 

Nicht  fo  angemetn  «od  bestimmt  IfiCit  sich  die  sweclc*  • 
ntSlsjgste  '  Form  des  Medgeffirses  angeben ,  wie  schon  daraus 
folgt y  dafs  entweder  die  Höhe,  bis  sa  welcher  das  Regen* 
Wasser  anwachsen  würde,  wenn  es  über  der  ErdoberflHch« 

stehn  bliebe,  oder  der  Mafsinhalt  des  über  eine  gegebene 
Fläche  hefabfallenden  besllramt  werden  soll,  wenn  gleich  die 
erstere  Art  die  allgemeinste  und  xweckmäfsigsle  ist.  Aufser- 
dem  aber  kann  die  Absicht  seyn,  den  Ertrag  jedes  einzelnen 
Begenschauers  kennen  zu  lernen,  oder  die  gesammte  Quanti- 
tät des  hydrometeorischen  Wassert  nadi  einem  Mondwechsel^ 
nach  einem  Monate,  oder  nach  irgend  einer  willkürlichen  Zeit* 
periode  sa  wissen,  und  dieses  Resultat  wiederum  entweder 
dorch  nnmittelbare  Messung  oder  durch  Selbstregistrirung  auf« 
sn^nden.  Zur  Erreichung  dieser  verschiedenen  Zwecke  wer« 
den  pafsliche  Vorrichtungen  erfordert,  von  denen  ich  die  we-» 
sentlichsten ,  insbesondere  die  duxch  Exlahiung  bereits  erprob«» 
ten,  näher  beschreiben  werde. 

Schon  früher  hat  man  den  Re^enmafsen  verschiedene, 
mitunter  künstliche,  Einrichtungen  g^eben,  obgleich  von  je« 
her  auch  willkürlich  gestaltete  Gefalse  zum  Aoffangeo  det 
Regenwasiert  nnd  sor  Be»timmnng  der  Utfhe,  welche  es  ei- 
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trste,  welcher  ziir  Ausinittehing  dbes  Ui^pruiigs  der  QaeUaa 
ein  Gefitifs   als   Regenmesser   anwandte   und   die  Höhe  be-« 
stimmte,  welche  das  angesammelte  hydrometeorische  Wasser 
WÜMPtod  eines  Jahrs  erreicht.     Towhi.ey^  sammelte  za  Lan* 
«tster  von  1677  bis  1693  das  in  «ia  GafiUs  von  gemessenen 
FlMdieaiiaiMk«  herabfaUmid«  lUgMiwatm  vmd  bestimmte  des- 
tM  llMig«  Mch  As  Gflwidtt«.  •  Bbmo  Taffidir  Oibkak^ 
ma  UpmiiitMr  ia  Emm  warn  1607  Mf  in  ¥mu  th&t  btgnii 
*v«  LA  HiKB       MeiMHigMi  in  Regent,      nm  Jinllirt  vo» 
1699  an  bis  auf  die  neuesten  Zeilen  hertb  öhne  Unterbredmii^ 
fortgesetzt   hat.      Das  von    Lbütmakh*   beschriebene  und 
durch  eine  Figur  versinnlichte  Hegenmafs  besteht  aus  einem 
▼iereckigen  zinnenen  Trichter  von  einem  QuadratfoDi  oberemt 
FJächeninhaltey  dessen  konisch  verlängerte  Spitze  eine  Wtit« 
▼OB  niolit  mtiir  als  der  Digka  einer  fiibae-ki  DnrcboMiMt 
ImI;    Aofi  der  Spilie  ist  eis«  Gimdkra  UfMligt,  dk  omIi 
•ioer,  dsnnf  befindlichen  Me  «tww  Über  dm  ff  Wemr 
aofnehnien  k*nn.    Sie  ist  nnten  in  einer  .UMMingnen  Fassung 
mit  eineip  I|ahne  befestigt,  deren  gleichfiills  sehr  feine  Spitze 
in  eine  zweite  engere,  auf  Lothe  und  deren  Theile  abgetheilte 
GIasr£»hre  gesenkt  werden  kann,  um  dasjenige  ^Vasser,  was 
^aeh  Pfunden  nicht  gen»a  gemessen  werden  kann ,  nach  Lo- 
t)ken  sn  bes^mmenf   Der  Erfinder  bringt  neben  dig^m  aller« 
dingt  sehr  swecj^nülsigen  Instipmrate  noch  eine  Art  yon  Ofen 
iß  Vanchlagy  am  den  Schnee  apfzatbaiien  pnd  denn  gleic|i->> 
falb  99  mesien^    Der  beschriebene  Lentmann^sche  Apparat 
wild  anoh  in  einem  spätem,  Uber  meteorologische  Werkzeuge 
handelnden.  Buche  ^  besc)irieben ,  der  Verfasser  desselben  em- 
pfiehlt aber  mehr  ein  quadratisches  Gefafs  von  2  oder  4  Fufs 
f  iä^eninJialt  def  obero  O/siloi^ng  und  1  f  l^a  Tiefci  in  wel-r 

1  Trait^  dv  apufemanlf  des  e»iis  est  Oser«  l  Leide,  J7|7«  d» 

T.  If  p.  W6. 

2  Phil.  Trans.  N.  S».  p.  51* 
S  PhiL  Trans.  N.  SST.  p.  47. 

4  lostravpenta  meteorogooaiae  iaseinrientia«  Wittambergae  X7iS, 

5  Kurze  Bcsehreibiin)^  der  Raro-neter  und  Thermometer  und  an« 
drer  zar  Meteorologie  gehörigen  Anstrumeote  u.     w.  Muruberg. 
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tbtm  diS  'Wtaier  timniiirihM  mit  mm  Mrfinrfn  'ga«mm, 
od«f  Torlüfer  in  m  klMMMM^  imI  fmr  rtJiwiitm  toi«  ^vm«» 

füe  geringem  Regeohtfheii  gewraet  zn  beseimmen.  Von  gleich 
grofser  Oberfläche ,  nämlich  4  Quadratfufs ,  ist  auch  das  in 
Frankreich  gebräuchliche  Rer>enmars^  welches  Siüeauo  de  la 
FoKo  ^  beachreihu  Dasselbe  »oll  von  Zinn  gemacht  und  Q 
Z«U  liodi  seyn^  an  der  einen  etwas  weniges  gftoeigteo  Seit« 
•ber  «iM'RöliMi  habtfOy  dnrch  welche  dae  siuomnieiifliel)Md# 
lUgtiftvmtr  im  «iotn  woUliedMiitPii  «hliofti  das  M«»« 
mn  dfff  QoMltitXt  «oll  iim»  arft  4mtm  gtennm  Uiiidwil 
GefiUi«  von  d  ZdU  6«it«  gMoleluif  id  tticUlM«  dio  dat  im 
Aoffangegefilfsft  bia  za  0^5  Li».  Htthe  anwachsende  Waas« 
bia  zu  32  Lin.  ansteij>t,  auf  welcher  Hohe  ein  Zeichen  ange- 
bracht wird  ,  um  beim  Messen  zu  bestimmen,  wie  viele  halbe 
Linien  Höhe  dos  Wasser  im  Auffangegefafse  erreicht  haben 
würd««  Hiernach  kapd  die  liegenhöhe  allerdi^a  aalir  gtili 
h«ttiw«it  w«ld«B,  aUeio  d«ft*V«Dt£aliimi  ist  «Mt  aiiUittiii.  > 

Bei  diesen  Regcnm^rseii  darf  'tnan  WUig  fragen,  warum 
die  Fläche  des  Auffangegefäfses  so  groTs  seyn  soll,  da  es  so 
nahe  li^^jt,  einen  einrij;en  Onndratfufs  als  normale  GrÖfse 
anzunehmen;  auffallend  ist  dagegen  die  Kleinheit,  welche  das 
RegenrfiaFs  des  RocfcR  Pickkriivg*  haben  soll,  nämlich  blofs 
1  QQsdrstzoU  FiKofae*  Auch  hierbei  soll  das  Aoffangegeftlk 
von  Zinn  oild  tricliterftfniiig  se^n«,  tum  Messen  sber  dient  ein« 
blofso  OlssrShr«  iron  0,5  Zoll  Darchmesser  auf  einem  Br6!tf 
mit  eiiie^  Seele ,  ▼ermittelst  welcher  dfe  HegenhCrhen  Viential 
vergfftfsert  in  Zollen  «nd  deren  Theilcn  gemessen  werden. 
Die  unleugbar  zweckwidrige  Kleinheit  des  Gefäfses  abnerech- 
net  ist  diese  VergrHfürrnnf»  der  Höhen  empfehlenswerth.  Seht 
bekannt  geworden  sind  die  Regenmafse,  welche  die  Mitglie- 
der der  Mannheimer  meteorologischen  Gesellschaft  anznWen«^ 
den  pflegten.  ^«  bestelw  «ns  «Inem  tnm  Auffangen  dienen-^ 
den  Kasten  von  Blech ,  mit  einet  stoitwMrts  oder  nnten  ange- 
brachten Rohr«  snm  Fortleiten  des  gesammelten  YTsssers  in  das 
MefsgefÜfs.  ~ 


1  Dict.  de  Fhyi.  Art.  Omlromhre. 
8  FhU.  Traos.  1744.  N.  47S. 
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•  Dw'  hUkm  iagegefc—m'  CüiiiHnniüuiniii  fcirttu  ■lo«licli 
irvlbliCii^  Mm  ^»jetiigef  iMi  .warn  tob  «ioM  RegenMl» 

verlangen  kann,   nnd  6m  midisten  derselben  geben  die  Htfhen 
•n,  welche  das  gesammelte  Wasser  erreicht.    Wolf*  verwirft 
die  Bestimmang  nach  dem  Gewichte  ganzlich,    obgleich  die« 
•tlb«  abiokit  genauer  ist,  da  das  Volumen  sich  nach  der  Tem^ 
perattrr  vertfndert)  aiiein  dies«  DifiWens  ist  nioltt  tahr  bedso^ 
•tMd)  4m  im  Ommank'^m  RigmwtMr  sitnüick 
Im  TeMpwatttf  der  liiulmiiluDgioita        «d  digcgts  Ul 
'  dit  Bwriiamng  mnk  der  ÜHIm'  «int  dimtoi  mm  wMm  d«t 
KtttdUttlmlt  «nd  ebo  mmIi  d«  Qvfviehfc  der  Über  doe  gege* 
bene  Fläche   herabfallenden   Regenmenge   leicht  entnommen 
werden  kann.      Aufserdem  ist  Genauigkeit  und  Schärfe  jeder 
Messung  zwar  ihre  wesentlichste  Eigenschaft,   allein  )ederzeit 
nur  im  Veriiältiiisse  sa  dem  beabsichtigten  Zwecke.     Bei  der 
Beetimaimg  der  Regeomengen  kommt  es  aber  rücksicbÜMh  der 
#lMMl|ia  elet»  tede»deo  bedevttoden  UntOTtelued»  aiahc  tm  mkt 
dmnf  M,  ob  muk  am  Th^Üe  elMr  Uida  itUr  tdar  «eki» 
wwhtiif  tr  sdieint  bhc  dagegea  die  Beguemiidhkeit  des  Met- 
enng.    Die  «wenigsten  Beobachter  der  Regenmengen  beben  die 
erforderliche  Zeit,  so>^Ieich  nach  jedem  einzelnen  Schauer  die 
Messung  vorzunehmen ,  und  steht  der  Regenmesser  im  Freien 
nnd  gehörig  entfernt  von  Häusern  und  Bäumen ,  wie  dieses 
die  Natur  der  Aufgebe  erfordert,  so  jst  bei  allgemein  verbrei* 
leter  Nüti«  dn  Zugang  meiateos  beschwedich*  Hienedi  icbe>« 
Dt»  mir  diejenigeii  Beg^nmeiae  den  Vonog  sa  VüMtmn, 
dmn  ieb  mkh  hier  bediene*     Dm  eine  bestibl  tot  maem 
Anffimgegefäfse  von  Kupfer  mit  einem  aaeb  der  Mitte  ttwne 
heraBgehenden  Boden,   an  welchem  eine  verticale  Röhre  von 
ungefähr  0,5      Durchmesser  befestigt  ist,  die  am  untern  Ende 
den  Deckel  des  Sammlungs-  und  Älefsgefäfscs  trägt.  Letzte* 
res  wird  von  unten  herauf  in  seinen  ^  an  der  Röhre  festsitze»» 
den  Deckel  btwa  2  Lin.  hobh  hineingeschoben  und  bat  einen 
en  3  Stellen  eangesehnittencn  fiiogi  dessen  Iiiiefcen  ebenso  vie^ 
len«  am  Deekel  befiodlicben  Uab^n  den  DnrcbgMgiveiitatleii* 
Dreht  man  demnech  das  von  unten  in  den  Deckel  gesidiobea« 
Sammlnngsgefäfs  etwas  nm  seine  verricale  Axe,  so  fassen  die 
Ilaken  über  den  Rin^  und  hallen  dasselbe  fest.     Das  Auf- 


1  Nikuliehe  Vertecho.  Tb.  11.  8.  2S7. 
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iangegerars  Stellt  auf  ,ti nein  mit  drei  FüTsen  versebenen  Ringe 
von  Eisen ,  das.  SaiBBAliingsgeriiGs  th%t  bH  iowMidig  tlM  4op^ 
ptlle  6«ak,  diß  eiim^ker  ÜMMtnl  gtge^ib^iiüliiatlf  a«r 
VwAMmg  tiMT  fim^üüg  gagta  des  Horimt,  d«  AUctta 
dtr.Hibia  Mch  Zollt»  «m1  d«Aa  Tiiefltii  gMMtMi.  üwt 
ElardliMSftr  d«  Mihgwfiifeei  iM  Uli  $o  groft  tb  d«  d«s 
SftiMliingtgtftfiic^  mitiiin  ist  die  H«ha  des  Wassers  in  dm« 
selben  die  vierfache  und  der  Fehler  wird  daher  in  gleichem 
Verhältnisse  vermindert.  Besser  würde  es  scyn ,  den  Durch- 
messer des  kleinern  =  1  und  des  gröfsern  cas  2^36  SU  wMJi» 
1«D,  um  die  fünffach«  Höhe  und  auf  eine  bequem  WtiM 
2eliiitii«y*  de«  ZoU»  ma  mkßkmt.  Die  Htfhe  dt»  ataMBkogt^ 
gtfiüttt  UB«gt  to  ddb  tito  1,5  Zta  RtgtBfVttttr  ge-^ 

MtitB  vtfdt»  ktfMMM ;  et  atMot  vir  ebtr  eist  etwtt  giCM 
Cwf»  HtfJw  «ocb  vorzüglioheri  mal  die  aioMtUeht»  lUgcnint»« 
gen  auch  bei  gröfserer  Nässe  messen  zu  k(5nnen.  Das  zweite 
Kegenmafs  ist  auf  gleiche  W^ise  eingerichtet,  aber  das  Auf- 
langegefäli»  ist  auf  einem  Balken  befestigt,  welcher  10  Fuft 
wmt  aus  eioeiB  Dachfenster  hervorragt^  und  aus  der  Bütte  sei«* 
»et  etwas  concaven  Bodens  geht  tint  togleieh  in  eiflen  rech« 
ttn  'Winkel  «mgtbogtne  RtfJnre  bit  snia  6tiiimliiiigs-  utd  MefiM 
gafiiTtti  wekbes  mit  einem  Deckel  genau '^eneUotten  sich  im 
Itint^n  det  Htottt  befindet  Ein.tolchtt  Hyttomtler  erfor- 
dert, dais  man  beim  jedesmaligen  Entleeren  dtt  Mefiigefllieei 
durch  die  lange  Röhre  blast,  um  überzeugt  zu  seyn,  dafs  nicht 
etwa  hineingefallene  Körper  dieselbe  verstopft  haben.  Auf 
gleiche  Weise  ist  dasjenige  eingerichtet,  dessen  sich  Tahot 
DC  BnossT^  bedient,  jedoch  ist  lettteres  vierkantig  und  voa 
Wciiskkchy  welchem  «Körper  aber  gewiÜi  der  Voraug  Yor  den 
Köpfet  «fkht  gtbifarti  euch  ist  die  ROhrt  dtnn  aait  tfaMi 
Hahne  Ttrstblotten,  den  man  l^nen*  mnfii,  um  «das  Wasser 
ablanlUi  an  kssen  und  an  metten,  Was  blols  In  dem  Fallt' 
2weckmafsig  ist,  wenn  man  das  Ergebnits  der  «incelnen  Re- 
genschauer augenblicklich  zu  messen  beabsichtigt. 

Es  lohnt  sich  kaum  der  Mühe,  die  Modificatlonen  der 
^«rachiedeoeo  in  Anwendung  gebrachten  Regenmesser  einzeln 
nainbaft  au  machen ;  indefs  will  ich  die  bekanntern  liier  kuia 
«rwähnth.    Dia.  in  £diabarg  gtbiänchUehtn  und  an  4  littl.- 


i  BibL  niÜT.  T.  X.  p.  91 


veittSpiM  amlMtf^  .wM  iiiKiUrtf  yiMt>3M3gril  hm 
gen  messingnea^  Rähr«  Miyllgt  ist,,  >ilti^  ^^WW  opf?  «H« 

mit  einem  Xlahne  ver&cUlosüeDe  bpiue  luxnrAjldasMii  «Wm* 
Mrs  herabgeht.  Aus  cierailbea  «ge^l^fuif  d«c  ;«B4i«rn  J^eit»  ein 
Cftoal  heraus,  weichei  fias  dntli^lutia  W^^M  einer  zweiten 
ft^n  venicaUn^Ql^hm^iiiim^ii^  dstSs  Höhe  in  bei* 
d«n  giNfik  iat^  und  wm  it^i  ito!  UUßm  imjitwifcte  Scale 

VeihMltiMi«  4n  DiwhmjUmuJiH  i  AwBüBaafifm  «nd  hm* 
aef  Bltbm  io  titgetMtfetfii^iertrfiiaiiliHflh^i  dm  Bagte^ 

Wassers  bie  auf  0,01  ZMI  tgtme^ftei^.ryvfKileii^  jkVnMo»  -Ditet 

Genauigkeit  ist  für  den  beahäichUg|e||(Zm(>l^<  »Mshtr  genügeiMi« 
allein  Matthew  dam  «iir  In  vernein  h^t  «ie  poch  weiter, 
nämlich  bis  zu  0)0001  Zf^.geUmkßm,.  ^  /^i^  «UMait-Ende  läuft 
das  Regenwasser  aus  dem  AufftOj^egerälse,  ,m.  de^en  o^ijterea 
Theile  sich  ein«  fein  durchl^ckei^ö'^FlaUÄ^  zum  Abhalten 
tblalleiidvr  Köt^  befindet ,  in  .^|ti  jbbS^  >eShim  Oe^k^l 
sebenef  Qles^  ytitd,  dtaiit  angesal^mellj  ünä^  'if!aa  ^vii^^ 
•iner  eosen  graduirten, ''nebM  Jiiik  Apparafe  eiifbewüfiffltoi( 
Röhre  gemessen,  deren, geringer IJärenmes^r  die '•6Ae^ebeM 
Genauigkeit  gestattet.  Was  Übi Ilgens  der  Crfinder  dieser  letz-' 
lern  Vorrichtung  noch  über  die  JMittel  beibringt,  die  er  zum 
Messen  des  kubischen  Inhahs  der  einzelnen  Theile  des  <Appa« 
latf  angewandt  hat,  gehört  als  ohnehiQ  LetanpC  nlQbi,Xfiim 
eigentUcben^Al^gt^^*  ScHaöv  batem  Myelqmeter  an^ 
gegeben  und  euC  def  Stfimtrarte  Iba 'l^ena  suin  fiefaTe  ^laerit  ? 
zologiicber  Qe^baebtoBgen  eii(gi0tfllV||  ^^^isra  bigiill 
fangegef^Ci  oben,  einen  und  u«te«  ^rvr* 

mittelst  eines  Rahmens  auf  dem  Ran'äe .  ^ef  Sammlungscylin- 
ders  ruhty  der  in  einen  Schrank  herabli'^'ngt ,  dessen  Deckel 
zugleich  dem  Auffangegefäfse  zur  festem  Unterstützung  dient« 
Durch  die  untere  konische  Ueirnuitg  d^^Trichterft  ist  ein 
$tab  herabgesenktf  to  dafs  nur  0>26  lai^  Spielraum  bicibly 
vodorch  des  WMter. ebfliefiMP  bann»  obne  duidi  V^ecdoMlMg 


1    EJInbnrg  Phil.  Journ.  N.  Ser.  N.  XXIV.  p.  281.     The  DntHn 
Joonial  of  Mtdical  und  Cliemical  Svicuce  JN.  11.  p.  £cUab. 
t>i  Öcicuce  JS.  öer.  JS.  V.  p.  53. 
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merklich  za  verlieren.  Ein  am  nnfem  Ende  des  Stabs  be» 
fmdlicher  Konus  verschliefst  das  Saromlnngsgefärs ,  aus  wel> 
chem  nach  Lüftung  desselben  das  Wasser  in  die  Mefsröhre 
fliefst,  vermittelst  welcher  die  Regenhdhen  bis  auf  0)01  Lini« 
ftiefsbar  sind.  ZoB  Auffangen  des  Sehntet  dient  ein  htthmt 
Qefiifei  weichet  ▼tnaittekt  einet  lUhment  auf  det  Anffangege- 
mh  (ttttckt  wM^i  iatwitcbMi  badeif  et  dettta  nicht»  tobald 
OMB  dem  letsttm  dit  Mir  oben  tngegebent  Htfht  nnd. 
G«ttalt  giebt ,  muk  itl  da  tovpfer  smn  PetMunpfim  dettel- 
ben  überflüssig«  wenn  man  in  denjenigen  Gegenden,  wo  man 
reichliche  Schneefälle  zu  erwarten  hat,  das  Auffangegefäfs  et- 
was höher  macht,  insbesondere  da  man  den  ganzen  Apparat 
nach  dem.  Aufhtfren  det  Schneiens  leicht  vom  Binge  des  Or^- 
fafset  wegnthmta  ond  in  tio  warmes  Zimmer  zum  Aafthttmi 
Wagett  kaaai  wat  iibrigent  auch  mit  dem  Toa  Scaads  vor- 
gatohltgta—  olnt  SohwieriglMnt  getcbiehr. 

Eine  n&hert  Uatenachnng  verdienen  noch  die  stlbstregi^ 
^rirendm  JUgmmtff^  Schon  früher  hat  Herrmavv^  ein 
•oielMtlMhaaal  ytthfi  we&chet  aber  schwerlich  jemab  wirklich 
aotgefiikt  wcidta  iit.  Dmtlha  betteht  tat  eiatr  madea  8chei> 

nut  12  gemtiani  lUgtaattttfa»  a&nlicli  UoCMa  GtftiSntt 
mit  gleiehgrobea  AafÜMgelricliMm.  Die  Scheibe  itt.nm  ikra 
▼erticale  Axe  beweglich  und  mit  einer  Schlaguhr  lo  verbun- 
den, dafs  jederzeit  nach  Verlauf  einer  Stunde  ein  andrer 
Trichter  unter  eine  Oefinang  in  einem  unbeweglichen  Dache 
gMchoben  wird,  so  dafs  man  an  den  nach  den  Stunden  nu- 
aMrirtna  GeTaltea  tthn  kann,  ob  and  wieviel  es  in  jede« 
Staad«  g^gaet  btt.  Fär  ein«  knne  Regenceit  wäre  eine 
aolche  Vorrichtaag  «Dardiagt  interettant,  %k  gewöhnlicher  Her 
genmetter  aber,  wtaa  et  oft  Monate  lang  nicht  regnet»  it| 
sie  sn  boitber  nnd  erfordert  za  viele  Anfinerktamkeit  anf  dea 
richtigen  Gang  der  dazu  verwandten  Uhr« 

Sin  endefet  tolbtt  rtgittrirendet  B^enmafii  itt  dnrch  Bi«- 


1  Das  Laboratonam ,  eine  Satnrnlang  von  Abbildungen  und  Be. 
achreibuogen  der  besten  und  neuesten  Apparate  zum  Behuf  dar  prak- 
tiaohea  ood  phjaikaliscben  Chemif*    Weimar  182^.  Hft.  tS» 

t  Mechanischer  rerbetserter  Wind-,  Regen-  nad  Troekenheits- 
beobachter.  Freib*  a.  Atanab.  1789.  S. 
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VAU  ^  in  Vor«:c]ilaj^  gebracht  worden,  '^elflles  im  Wesen tliclipn 
gleiclifülls  nns  einem  l*> /.oll  im  Durchrtie^CT  haltenden  Aiiffan«:»»- 
trichter  besteht,  aus  welcliein  das  Kegenwtsaer  in  den  Sanim- 
Inngs- C\  linder  Ton  6  Zoll  üarcb^esser  und  3Fo£i  Höhe  «b« 
flieffC.  Im  ietztertr  tibiitodtft  sieh  «in  Mfwidniief  mit  eiatm 
■nfirecht  stehendtfi  MÜmtn  Suibh,  «ii  Jemn*  -öbartas  Eade 
eine  Passnng  oiil  eiMlb  Blviktlft»  •iigkhHtohthlt^'dttkau  Spitt« 
t^ermiltefst  einer  «Üete '  gegiu'  *»iiM  «ii  Pepite*  toPoridL^M 
messingnen  Cylinder  gedrückt  wird,  treldhen  ein  Uhrwerk 
während  einer  hestiraniten  Zeit  «m  seine  vcrticale  Axe  dreltt, 
sd  dafs  eine  durch  die  Rleistiftspitz^  auf  dem  Papiere  gezeich- 
nete Linie  die  zunehmende  Höbe  des  Regenwassers  und  die 
bis  znr  Erreichung  derselben  vei^flosseb/b  SQtir  engiebt.  Ih- 
twischen  mtfchte  ich  9mcb,  ÜeridieiM  A^mt»  die  «iiUidi 
statt  gefiindene  Anwendong  bdzvnfifeln ,  *  denit  ete  trtdicibt 
als  Ktfcbit  nnbequein;  sobddr  ahh  »betiidnicbrigt,  dalb  ^ 
pier  in  mcl*  Uugtn,  7iiitwf  iillt«  wiijig.  atn—n  ufidift 

mufs.  .»»;.  ' 

Dieser  Vorwurf  ist  demselben  auch  bereits  dnreh  Jcmui 
Tai^LOB^  gemacht  worden';  matttiMiebtaberadl^taifiilKxrendna- 
gen»  welche  4er  Erfiader  hiergtgMI'WAriBgl,  wm  M 
der  Appatat  wirklidk  einige  Mfre  gtbüncihf ;  i^enmilhfich  iftnr 
nachher  acht  weiter  bnmref  Wiii4i»,  <»bgleieb'ee  Mir  fiir  mm 
geringe  Mühe  aosgegebeif  wird,  jede-WoldMI  4ie  Uhr  anfan- 
ziehn  und  den  Cylinder  mit  einem  neuen  Papiere  an  'Terseho. 

Ungleich  bequemer  and  in  jeder  Hinsicht  sinnreich  ccn- 
atndn  ist  dasjenige  Regenmafii ,  wetches  *joBs  Tatloh  selbst 
angegeben  y  der  MechanÜKer  Hkvbt  läussKLib  aber  In  grdlkrr 
Vollendung  ansgeluhrC  hat^.  Der  Bau  desselben  wird  darch 
die  Ansicht  der  Zeichnung  binlÜngUch  klar'«  so  'dafs  die  Be- 
schreibung blofs  dazu  dient,  den  IMechanisnujs  der  einzelnen 
Fig. Theile  naher  anzuheben.  Aus  dorn  (in  dieser  Fiiiur  nicht  jie- 
*zeicl;neten)  Sammlungstrichter  geht  der  Schlauch  s  herab  und 
leitet  das  liegenwasser  in  das  MafsgefäTs  A,^  welches  aus  drei 
Abtheilnngen  besteht,  Ton  denen  jederzeit  eine  dasselbe  aof- 


1  Pbilet.  Mag.  and  Ann.  of  PML  U.  74.  Edinb.  Journ.  of  Scieas» 

xtv.  p.  S6a 

2  The  Phtlot.  Magas.  or  Aaoals  cet.  T«  III.  p.  29. 
S  Bbend.  T.  II.  p.  40G. 
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nimmt,   ^darch  ein  Uebergewicht  erhalt  und  herahfiinkt,  bis 
«ie,  auf  der  andern  Seite  wieder  gehoben^   ihren  Inhalt  zum 
Abianfen  durcii  den  Üoden  ausschüttet.    Damit  dieses  nidu  WO, 
schnell  gesdiitbt  und  das  Ge/äU  hierdurch  keinen  Umtehwung 
«rlildt,   ist  der  OBlMI  gebogen«  8|ab  B  angeiiraclity  iRFtlobtc 
gegett  ^«  &ipf«»'4«y  0,  C'dlMrt»  sarBtfifrdtnuig  4ef  Bcibnog 
•inrfMÜie  OMMoi»  Jmi  iMid<aiiteniiBi  awdh  dai  b»frtgU- 
«h»  Otmkkt  G  Mgfliliäiltt  «pM.     Um.did  Ualreliung  noek 
genauer  so  regifltlwii,   diaat  die  schwach«  Feder  d^  welche 
gleichfalls  durch  die  Zapfen  c,  c,   c  gehoben   werden  mufs 
und  dadurch  bewirkt,    dafs  jederzeit  die  folgende  Abtheilung 
unter  das  Rohr  des  Auffangetnchtera  zu  stehn  kommt.  Da 
iBb  UmdrthoDg  de«  MAiag^fäfse»  «Ueatit  durtii  «in«  bestimmt» 
QwntitXt  äm  aa^tkoauMitaii  E^gmatwaun  UmiLt  ünkd^  dm 
dorok  dm  ▼•ndibbiMig  (Ab*  Gtgtagmridrtt  C  g«M«i  ivgriirt 
^«rdsD  kann  9  99  belarf  4§  hUk  «HMr  Vorrichtang  zum  täb^ 
Im  49t  JJminhnogwa  ,  — -Jbf— ui  im  Mafs  da«  lienibgefall»- 
nen  Regens   und  somit  die  Höhe  desselben  aus  diesem  und 
der  verhaltnifsmäTsigen  OelTnung  des  Auffangetrichters  zu  fin- 
den.   Zu  diesem  Ende  betragt  die  Fläche  dieser  Oeiinung  72 
Quadratzoll,    das  Mafsg«rä£i  ab«r  ist  so  eingerichtet,  dai«  es 
dUaeh  7fl  Knbikzoll  Wasser  einmal  otaigadreht  wird ,  wonach 
also  9|3  KabiksoU  «iae  Zell«  dassalban  swa  Hsiahsinksa  brin- 
gen,   Afl  da»  Aza  das  BCaiiigafiKsas  ist  aia  .Galriaba  •  wk  6j 
Triebsleckett  bafeitigt,   w«lob«  in  di«  Zükna  das  Rads  f  «m- 
greifen ,    deren  Zahl  80  ist,  so  daCi  das  Rad  einmal  umlünft, 
wenn  das  Gcfafs  10  Umdrehungen  vollendet  hat.    Indem  aber 
eine  Umdrehung   des  Gefafses  durch  7i2  Kubikzoll  bewirkt 
wird,  welche  den  sehnten  Theil  des  Fläcbeniohahs  des  Auf- 
fangetrichters  bei  einem  Zoll  Höhe  betragen ,  so  mifst  eine  sol- 
«h«  ainsebi«  Umdrehung  0>1  SLoU  R«g«nböb«  und  d«r  Inkak 
einer  einsolnea  Kammer  iVZoUy  welche  Grtffsa  man  als  dib 
Grensa  der  Messung  mit  diesem  Instromanta  anseha  kann,  wo- 
bei jedoch  vorausgesetzt  wird,  dab  in  der  AnsRihrung  all» 
drei   Kammern  gleich  grofs  sind.      An  der  Axe  des  ersten 
Rnds  f  befindet  »ich  ein  Zeiger,    welcher  auf  einer  getheihen 
Scheibe  die  einzelnen  ganzen  Umlaufe  des  Mafsgefäfses  von  1 
bis  10  anzeigt,  jedoch  kennen  die  Zwischenräume  füglich  in 
3  Theile  getheüt  werden,  um  auch  die  einzelnen  Dreifsigstal 
der  RegeiÄOheii  sa  messen;  anlserdam .  aber  bafiadat  sich  aa 
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,  dieser  Axe       Rads  f  mo  C«tiklie'^frd''rMbfclM»n  vf^ 

che  ein  zweites  Rad  von  80  Zähnen  h  umtreihen ,  und  an  der 
Axe  des  letzlern  abermals  ein  Getriebe  Von  20  Triebstecken  i, 
.walohe  das  letzte  Rad  k  von  SO  Zahnen  umdrehn,  an  des- 
sen Axe  ein  Zeiger  befestigt  ist,  um  auf  einer  gecheilten  Sehet« 
Jm  von  1  bis  40  zu  zählen.  Nach  der  Aiioi^tmg  der  Rädiir 
gthtfit  j«d«  fiinlMil  diMtr  Zalilen  eider' gkiitHh  Unsdnlnmf 
dM  «tsteo  B«df  £  wa  nnä  Usdehttet  tko  ^ti«a  gionH'  2Sdi 
RegedUSlM,  so  daft  irviirilttelk  du  Iitemtaebtt  40  lUä  R»- 
genhtthe,  also  mtlii^  als  im  Mitlbl  in  Eoglknd  nnd'afi  Ihm  mei- 
sten Orten  des  europäischen  Ck)ntioerfts  in  einem  j^^anzeo  Jahre 
herabzufallen  pflegt,  gemessen  werden  kann. 

Die  Regulirung  oder  Graduirung  des  Instruments  geschiefal 
auf  eine  einfache  Weise.  Beträgt  nämlich  der  Flächenlnhak 
dm  Atififiuigetrichtcra  die  «ngegebeDe  GröPse  von  72  Qaadtir« 
xott«  so  ynfeitigt  man  ein  genanee  Mab,'  dessen  Idiäk  «Iiih 
mal  oder  besser  n  mal  7,2  Kublkaott  betrifi^,  fitfH  'datecOn 
mit  BegenwaMer  von  mittlerer  Temperatnr  nntt  letH  ^  idn* 
mal  oder  n  mal  langsam  in  den  Triehtef  tos,  nachdem  VorlSufig 
die  Zellen  des  Mafsgefäfses  so  eingerichtet  worden  sind,  dafs 
jede  derselben  etwas  mehr  als  2,4  Kubikzoll  Wasser  aufneh« 
men  kann,  und  regulirt  dann  den  Frictions&tab  B  durch  Ver- 
gidlseniog  oder  Verminderung  und  gehörige  Stellung  des  Ge* 
gengewichts  C  genau  so,  dafs  7|2  Kubikzoll  Wasser  eine  ein« 
«ige  Umdttbnng  des  Mafsgelalses  bewirken.  Man  siebt  fibii-» 
gene  laicfat,  dafs  man  allgemein  nnr  ntftbig  bebe,  den  sebn- 
ien  TbeO  des  in  irgend  einem  Ma&e  gemessenen  Fttchenin- 
balts  des  Auffangetrichtere  in  knbiscbem  Mafse  darzustellen  und 
hiemach  das  Instrument  zu  reguliren,  welches  durch  die  will- 
kiirlich  vermittelst  des  Gegengewiclits  zu  erzeugende  Reibung 
des  Stabs  B  an  den  Zapfen  des  ]\ia£5gefärses  leicht  beweriistel- 
ligt  werden  kann.  Dabei  kann  ich  jedoch  dem  absichtUcben 
Banhmachen  der  Fläche  dieses  Stabs  keinen  Beifall  geben^ 
denn  die  raube  Fläche  muCi  sich  nothwendig  bald  glatt  rm^ 
ben  und  dednroh  den  Gapg  des  Instruments  unrichtig  ma- 
chen; iwgleich  iweckmälsiger  würde  es  dagegen  seyn,  den 
reibenden  Flächen  der  Zapfen  und  des  Stabs  möglichst  genan 
gerade  diejenige  Glätte  zu  geben,  die  sie  auch  beim  fort* 
dauernden  Gebrauche  beibehalten  würden. 

Das  beste  salbstregistrirende  Hyetometer  ist  durch  T.  UoA« 
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'       DeutscMa^d^  bekannt,  geworden,    jedoch  j^Iaube  ich 
kaum,   clafs  4u(jt«f  f]i|^ea;i  g^enauen  Beobachter  der  ineteorolo* 
giüchon  Erscheini2n»f|i  ||pch  sonst  jemand   Gebrauch  davon 
OMU^t?!  aud».  «ohmntff.  nüh^H,  AP,  i&igl#|Ml  aichl  gebräacUich 
SDLA^jMif  iii^rm  imf  .d^  9rerQ>racl».  sfi,  GrMOwichy  wo  ich 
4i|f;^^  .^uff|qit,.)^|iM|Pli  Mnlt.     Die , iSeiehraibuog  desielbea 
gebt  iph       inri«  J^AiiTZ^  sie  «Ivrch  y.  Hohkkr  selbst  erhal- 
ten hat.     Das  Auffan^^egefafs  besteht  aus  einem  ge  wohn  liehen 
Tjicluer  von  beliebig  vveiter,  aber  genau  bestimmter  OeU'nung, 
dem  man  leicht  die  oben  von  mir  (Fig.  233.)  beaxichnete  Ge- 
stalt, gebeq  könnte.     Aus  der  Ilühre  T  desselben  lliefst  dai 
Wasser  in  das  blechene  3chin*chen  AB,  welches  dnrUi  eine* 
KQIt  Q  bia.ijiif  .d^fl,,J^<Vieo.  I^^rabgabende  Scheidewand  in  zwei 
|||^qiiif..HiU^if.,»g<j||l^f|pJt  ..imd;  f^vjieheQ  swei  Spitten  D  nnter- 
]ial|> .  afine».  9^wejrpqiicli.  so  l^laacirt^- ist,  dali  et  jedeneit  . 
necb  .einev  Seite  hin  he^bOillt  and  dafs  daher  stets  eine  der 
beiden  Hälften  unter  die  OeÜ'nung  des  Trichters  kommt.  Ist 
aber  die  eine  Abtheilung  A  so  weit  mit  Wasser  gefüllt,  dafs 
sie  das  Uebergewicht  upd  die  Reibung  des  Räderwerks  über- 
windet;, so  sj^l^lagt  das  Schiffchen  um  und  bringt  die  andere 
HÄjy^le  B  jm^/^die  OefTminjgf.def  Umrichters,  bis  diese  dann- 
^iififibkfiß'  ^mnlk/^gU,   J^eAQt  iii&Q'  die  Jiiersn  erforderliche 
Mengo  \yuffqraf  90  h^dßrt  es  blofa. einer  Vtorichtong,  iiin  die 
Z^l  dieser  OscMIftionen  ipa  sShlen  nnd  hieraos  dieGesammt- 
möge  des  gefallenen  Regens  zu  bestimmen.   Hierso  dient  das 
^  mit  50  schrägen  Zähnen  versehene  Rad  EE,  welches  bei  je- 
der zweiten  Ausle/efung,  oJer  jedem  Ueberschlagcn  von  A, 
dllfch  den  am  SchüTehen  befindlichen  Haken  F  um  einen  Zahn 
jingedreht  wird.    Beim  Ueberschlageo  von  B  gleitet  zyva^  die- 
M'v^*^^  leicbt  ü^b^r  die. schrägen  Zähne  hin,  alleia  nn\  sa 
Torhiiljiso^  dafii, dennoch  4**  i^*d  nicht  wieder  luräckgescho« 
blCi)  fwmdo,  dient. dei  am.GostelU  befetfigte  «weite  Haken  G» 
weichet  daaselb«  fettbült«  Die  beiden  kmmmgebogenen  Drahte  1 
und  r,  deren  einer  der  Deutlichkeit  wegen  in  der  Zeichnung 
abgebrocben  ist^^di^qen  dazu,  das  übe^chlagende  3chiilchen 

1  Sehweigger's  Jouro.  LIX.  56. 

2  8o  eben  sehe  ich  ae»  der  Wiener  Zekaehiift  Bd.  II.  i.  87S., 
dafii  sieh  T,  Jacquib  daiaelben  bedient« 

S  MeCeorelogb*  Xb«  11.  . 


1^  Rcgenmafa« 

zu  unterstützen ,  damit  es  jederzeit  bis  fcor  erCorderlicheii  Tiefe 

Jierabsinke. 

Vermittelst  eines  an  der  Axe  dieses  Rads  angebrachten 
Zeigers  iLänoen  auf  einer  aufsen  am  Träger  des  Schiffchens  an- 
gebrachten  getheilten  Scheibe  50  doppelte  oder  100  eiafeche 
Ausleemogen  gesihh  werdea ,  die  ettch  hei  tterkem  Regen 
ougen.  Giebt  man  ^alith  i^ok  Hr;  HdaktA'i  Btoedinft^ 
dem  mnden  AofFangettlchttr  lO  *Zblt  phrehmesier,  90  htMgt 
der  Plächenranm  78,5  Onadrafsoll  ^  t»^«  UuecMi« 

gung  durch  einen  Kubikzoll  geschieht,  so  würden  diese  für 
jenen  Flachenraum  zu  un^pfähr  1,25  Zoll  anwachsen,  d.h.  es 
lassen  sich  vermittelst  der  Zeigerscheibe  1,25  ^oU  Regenh^he 
messen,  die  in  unsem  Gegenden  selten  innerhalb  12  Stunden' 
herabfallen.  Man  kann  jedoch  dnrch  Ahwanddtig  der  oben 
befchriebenen  togenennten  Huhiing  $Vhääi^'f  'o\u»-^%  fkm^ 
bnng  ZVL  vermehren»  diese  Mestoog  xktA  dtt  foofdgliclM  vw» 
mehren«  Zu  diesem  Ende  wird  eiif  ditf  'i^inliehe  Am  ma 
2weites,  dem  ersten  fladi  enliegendes,  '  StfWigliches ,  mit  51 
oder  49  Zähnen  versehenes  llad  gesteckt,  welches  gleichzeitig 
mit  jenem  durch  den  Haken  F  umgedreht  wird  und  also  bei 
jeder  einmaligen  ganzen  Umdrehung  des  erstem  um  einen 
Zalm  entweder  zurückbleibt  oder  voreilt.  Ist  dann  ein  Ring 
in  der  £bene  dieses  Rade  mit  so  vielen  Theflatiichen  veMliai 
sls  dasselbe  Zithne  hat,  befindet  sich  ferner  Inf  der  Aan  der 
lUder  ein  swer  drehbarer,  eher  doch  dnich  seini  Reibung 
festsitxender  Zeiger  Z,  nnd  stellt  man  diesen  gleiehteitSg  nll 
dem  Zeiger  des  ersten  Rads  auf  Null  beider  Theilüngen  (wel<« 
ches  um  so  leichter  geschehn  kann ,  da  nach  Auslösung  der 
Haken  beide  Rader  eine  willkürliche  Umdrehung  gestatten), 
80  rückt  der  zweite  Zeiger  bei  jeder  ganzen  Umdrehung  des 
ersten  Rads  nm  einen  Theilstrich  vorwärts ,  oder  bleibt  ooi 
einen  itirück,  woneeh  also  die  Theilong  naeh  der  einen  oder 
iiaeh  der  entgegengesettteii  Seite  umlaufen  mnCi,  nnd  sondl  ^ 
seigt  derselbe  also  die  Hunderte  der  Anileerengen ,  deren  ein» 
telne  dnrch  den  ersten  Zeiger  angegeben  werden.  Hierdurch 
wird  es  mt5glich,  die  Regenhöhen  bis  zu  64  Zoll  zu  messen, 
also  weiter  als  es  irgendwo  auf  dar  £cde  und  selbst  bei  des 


1  8.  Ait^  Rad  und  QttrUb»,  Diesen  Meehaidsmes  erfanaee  ich 
nüch  aieht  an  dam  Greeawicher  Ssmaplare  gesaha  se  habea. 
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btärksteii  tropischen  Regen  nSthig  ist;  was  aber  die  Genauig« 
Ueit  der  RlessLiiig  belrillt,  bo  theilt  darüber  v.  liuhNEU  fol- 
j;ende  Dereclinung  mit.  NV  enn  angenommen  wird  ,  dafs  ein 
iV^bikgloU  l^egep>yas^er  das  Ueb  erschlagen  des  Schifi  chens  be- 
wiikti  «0  mchen  die  .j|(^Q  ivu|^ikzoU|  welche  durch  den  Zei« 
gqi^'4ff.  •VUQ  »^^ds  ^n^jegeben  wer^en'^  einen  Cylinder  von 
7&Ji  ZWl  i^y4  ,iAV^  2^^^^  mithin  betragt  jede  Am« 

UntW9$  0,Ol273,^f^!f^  oder  p^is  ,ffinien.  JJm  dann  den  Warth 
eil^  Gr^ds  der  Ki^theilnng  oder  die  eigentliche  Sprache  des 
Instruments  auszumitteln,  dWf  man  nur  ein  Fliiäbigkeitsmafs 
von  genau  gemes.^ener  Ca[iacil|at  mit  ^Vasser  füllen  und  meh- 
Mfif!^  J^^ale  na^h  eio^i^er  durch  den  Trichter  in  das  SchilTchea 
att?gi«fwn«rii  ^  fdi^.^^t^jp^chen^en  Angaben  des  Zeigers  da- 
init.^^a  ji^rgjif ^lll^^jpe, Ojj^graUoi) I  die  man  üfter  wiederho« 
leQ,  msfß^  ui^,,zui|^|ir)^^^^b^et:«fa'venbeiirte  Reibung  eine  Aen- 
danuig^d^i  fefl^efe|^|ei^,i|^orma1grörse  veninachl  habe« 

^  Ei».  g;iUbt|»|;,X^i;*'^'  jedoch  ohne  allzugrofsa 

Schwieligkeiten  diests  sinnreich  ausgedachte  Instrument  von 
folgender,  noch  grofsere  GeuaiUi^keit  und  Bequemlichkeit  dar- 
bietender Einric!itun;j  verleitii'en.      IJeim  INIessen  der  liefen- 
l^ahftil  ^^ic^m^  4iicJier  eine  genügende  Genauigkeit,  wenn 
man  dieselbe^, J^i^^pu  0»!  Li"«  treibt,    und  io  wäre  es  danp 
mwk  am  besten I  djji^  alt  <Ue  Normalgröfse  anzunehmen,  die 
duck  daq  Zajg^r.  aqgegeben  wird»     Hiernach  müfiite  zuerst 
.da«  Rad  60  ZaljAe  iiaben,  wenn  man  nach  Zehntel -Linien 
und  ganzen  Linien  zählend  zu  Zollen  Übergehn  wollte'  und 
jeder  Zahn  0)1  Linie  zngehören  soll.     Um  die  geringe  Unge« 
wifslieit  zu  beseitigen,  die  daraus  entsteht,  dafh  nach  der  ur- 
sprünglichen Einrichtung  erst  beim  zweiten  Umschiageu  des 
-Sdufiohens  das  Rad  um  einen  Zahn  weiter  ruckt,   darf  man 
.aus  auf  der  Axe  des  Schiffchens  an  beiden  3eiten  desselben 
•zwei  Stifte  anbrinigeni  den  einen  aufwärts,  deii  andern  licrah- 
.wätls  giriclitet  und  jeden  mit  einem  Uafcea  versehn,  so  wird 
•bei  jedem  Umschlagen  des  Schiffchens  ein  Zahn  weiter  rü- 
cken und  der  Zeiger  des  Rads  eine  Einheit  weiter  zeigetf, 
bi»  zu   GO  Zehntel  Linien  oder  einem  halben  Zoll,  wonach 
dann  der  Zeiger  des  zweiten  Uads  mit  Gl  Zahnen  von  halben 
zu  halben  Zollen  fortrückend  bis  30 .Zoll  ziihlen  würde.  boU 
dann  das  Umschlagen  des  Schifi'chens  gerade  durch  einen  Ku« 
bikzoU  Wassel  bewirkt  wttdeo  und  dieser  zugileich  Lin* 
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d«t  Höhe  desjenigen  Cylindert  ■nia>ciien ,  Inrelch^  im  Auf* 
linfotricbter  gebildet  werden  viade,  so  nätoe>idie  Weile  eet- 
Der  Oeffnong  ^2^$077-»*  2dU  DntahMeuer  Uedy  wie 
dtticli  einen  felilien.KiinstIev«elMing»bii«if  OlOt  idn.  mM^ 
kommen  dargestellt  «fNrAenittfnn.  Ifltfmidehe»'*Uffct  eldi  iiieK 
das  umgekehrte  Verfahren  in  Anwendung  hdngen,  indem  die 
Oeflnung  des  Auffengetiichten  der  Imgegebenea  Grdfise  mög- 
lichst gleich  hergestellt,  denn  ihr  Durchmesser  scharf  gerne»* 
ten»  und  hieranij  det  Jinbisclie>  Inhalt  des  Begenwassers  von 
der  mittlerA  J«hrestciiil^»eietnr  dacch.  Aechnang  gefimden  vniAf 
welcherj iw»/ümlehleg4«.ttm  SiAMfehenn.  bewuk».  •  Um  ^Uml 
teres  liiemrth'  einnichteft  y  beJerf  ee  llefrimnee  dder  areür 
Bdenejem,  lait  einer 'K1lgiiwMbBv^weiohe  lUlbee#de» 
niedriger  gescbmubt  nnd  dmth'nine'Vrafeeiiwenbe*  fsstgeeieHl 
werden  kann ,  so  dals  das  Umschlagen  jederaeit  genaa  dorch 
die  erforderliche  Bienge  des  Wassers  erfolgt.  '  i 

yersthjlf49ne  anderweitige  Regeln  dürfen  bei  der  Con» 
stmction  i  cU^e|(  Ipstromeats  ni«|^  ;i^l;|M$:h<«t,  ibieii^en«.  wen» 
man  den  erfo^frUcheiy^.ßred  ^q«  GfiHfijigM^  sicher  eVfietebe« 
will.  Del^ttp gehabt hdifiijae^j^giiiig«  t  fidlrd^e  X^efTnnnf  4m 
Tricfitei«. j\4ein  /iiidu4w>fi^wegimg  de«  .MbWbhw»  bfte.  Um- 
stillagen  ,fD^^  ^^,gT^^  j^lKt,ir  demit  fUeeii  trveqg^  UebffgiM 
wichte  nicht  ^ocb(,qAehr  Wasser  hiazoläuft,  deSeea  Heoge 
sonst  def:  Stsrl^e  des  Ilegenschauera  proportional  seyn  und 
hiernach  die  Messung  in  gleichem  Verhaltnisse  unrichtig  ma- 
chen würdop  i^uQ^  Theil  wird  diesem  dadurch  abgeholfeA, 
dafs  nach  begonnener  Ueberwucht  das  Wasser  neoii  dem  Ende 
des  SchifTchens  hioflieCit,  di^rch  ein  greiseres  statisebee  Mo* 
ment  mhäl^  tjn^^-  Umirhiegett  bef«bleaittig(U  Ferner  be« 
meibt  Tt,]IfcNurBR«.td|v  riebtigk  ^  Heben  elwit  iSbm 
den  eigentJ^chen  Zafani  etw»  bb  in  die  Mitte  dee  folgenden. 
Übergreifen  mufs ,  damit  nicht  sogleich  beim  AnfiuBge  des  Ue- 
berschlagens  die  Bewegung  durch  das  Zurückziehn  des  Rads 
jgehindert  wird,  zu  welchem  Ende  auch  die  OefFoung  im  Ha- 
ken ,  in  weiche  der  Hebel^nn  an  der  Axe  des  Schiffchens  ein« 
greift  I  welcher  den  HalMn  sunleksieht«  länglich  geniecht  wer- 
den lumni  demit  jener  enfiuigs  einen  todten  Geng  luit  nnd 
ent  snietst  den  Heben  snrüebiiebt  oder  ▼orwibn  aduebl» 
Des  Scbiffehen  mofii  btfcbst  leidit  bebneirt  eeynt  i»d  deh« 
Iftuft  seine  Axe  in  Spitsen  ent  oder  bUnnte  eneb  tebil  im 
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•gemftcfct-tmÄ  'ÄÄf 'Frictionsrollen  gelegt  werden.     Das  Schiff- 
chen von  niech  ist  nach  v.  Homnik  etwa  5  bis  6  Zoll  laog; 
2  Zoll  breit  und  in  der  Mitte  ongefähr  1|  Zoll  hoch,  fUD« 
Form  aber  cylindrisoh  eoncar,    weil  auf  eioM  faghwn  BUm 
der  Erfahraog  nwh  leicht  eioeiiMTtiwuiiädit  TOn  dw  Dkk« 
m  mar  Idnk  pmiiiidiiaillt,  fd»  •li.Ctgangewicht  das 
UMhlige.  ^eiMhwM«   ulm.Uilnr.iiM..«»  ganze  Mascinne, 
•«f'^gnetto Afcttiii  Untdrlag«  befestigt  und  mit  ei- 
Mn  danhlOnllplIlii'iMbB.  tarn  Ablaufen  des  Wassers  ver- 
•Anrfse^FÖ  -Mfii,  in  einen  geeigneten  Kasten  eingeschlosjfB, 
den  man  mit  einem  GUse  zum  Durchsehn  oder  wohl  bessar 
mit  einer  Thür  verschliefst  laad  überhaupt  so  «onohteti  dalb 
er  den  Einflüssen  dar  VViltehiDg.l¥ide»taht;  wck  kftaa  bmib 
demMlbea  «aoe  ä^et«  ^tia^üit»  Md  10  dUi  dtt  In- 

fteoMnl.  aoNMii  Qmäth  (mUmI  wat  Zmdm  dirat. 

Beide.  «oletsr'Htoellffebaiie  Re^jenmesser  sind  so  zweck- 
nifsrg  eingenchWt,  dafs  man  kaum  zur  Entscheidung  gelangt, 
welchem  von  ihnen  der  Vorzug  gebührt.    Nach  der  Bewhrei^ 
bung  scheint  die  Regulirttng  und  Graduirung  dea  TeyWeehea 
leichter  zu  seyn,  allein  man  sieht  bdd,  deis  mtm  diese, 
ich  bereits  oben  angedeutet  hebe,  aiiek  eaf  dee  Horne/ecbe 
libwtfBgen  kfiiHi,  jedoeh  iet  dkae  Methode  dort  ebdcfatlieli  nm 
^  Aligeineiii«ii  engegeb^Hi.  Mde  babea  den  grofteii  Vorzu« 
ttei»  sd  ieder  Zeit  oaehgehn  «od  die  Regenhöhen  ablese'*« 
kino,  WObeiÜehTOn  selbst  versteht,  dafs  die  Zeiger  verschiebbar 
ehigeridltet  (blofc.  aufgesteckt)  seyn  müssen,  damit  man  sie  je- 
derzeit auf  0  stellen  kann ,   um  von  jeder  beliebigen  Zeit  ea 
die  Messung  zu  beginnen«;  beide  können  leicht  regulirt  wer-^ 
den ,  wenn  man  die  von  mir  vorgetehlegeaeB  Belanciere  beim 
Homerischen  anbringt;  beide  leeiea  sich  aof  gleiche  Weise 
elegant  darstellen  and  eMIgea  sich  selbst  hnsichtfich  des  Frei- 
wohl  gleich  seya.   Beide  hsbea  eher  dea  NeehtheU ,  dab 
ihr  Meehaaisnms  sehr  fria  ist,  «ad  wean  man  sie  daher  ge- 
gea  dea  Eialhdl  der  Witterung  anch  möglichst  geschützt  hat, 
iO  ist  doeh  «overmeidüch ,  dafs  die  feuchte  Loft  nicht  zu  den 


1  Diefes^achefttt  nir,  eU  das  leichtere  Mittel,  nicht  liberll&asig, 
obgleich  die  Zeiger  aech,  wie  oben  bemerkt  ist,  deich  AeOiebea 
der  Haken  «nd  Vsidiehn  der  BSdsr  wOlklidleh  gestallt  wette 
köoacat 
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feinen  Zapfen  dringen  und  fuf  diese  nachlheilig  wirken  sollte, 
TATLOa  will  dabec  die  Anwendung  Suhls  wegen  d«t 
Rotlenf  gÜBzlich  aossciilieCieB,  vielmd^  /loUen  die  feioein 
TknU  von  Silber  «nd  PUtio,  4et  GehiiiM  tber  too  Zinn  ge* 
'«Mein  seyn.  Intwischen  ^leidie  ieh«  ddk  mn  dem  naditliet- 
ligen  Einflneie  der  Fenehtigkeit  begegnen  iLtfnne»  wenn  men 
die  dickern  Axen,  in  denen  die  feinen  Stahlspitzen  befestigjt 
sind,  nahe  an  die  Flächen  der  Träger  bringt  und  in  Jie&en 
die  Löcher  blofs  einbohrt,  ohne  sie  durchgehn  zu  lassen.  Zu- 
gleich mufs  auf  jeden  Fall  dafür  gesorgt  seyn ,  d^  d^i  enf 
dem  SchüTchen  oder  dem  MaTsgefalse  «bflieJGMode  Wasser  nicht 
«pritien  hmOf  «ad  «nliexdem  iat  ei  gewü«  vortheiUiAft  ^  nn« 
ter  dem  InUmmente  im  Boden  eine  Verltefnnig  cur  ^ajb»lime 
dee  Wmnis  nnsohriogcn,  die  SnfiMion  R^der  oder  Wondnn* 
gen  aber  unten  bis  auf  den  Boden  zn  vertiefen,  damit  der 
Wind  nicht  eindringt  und  den  ^tt^ub  zwischen  die  Ma^chi^ 
neotheile  treibt. 

Wenn  man  indels  beide  Apparate  sorgfältig  prüfend  mit 
einander  vergleicht,  so  wird  Q|an  bel4  einige  überwiegende 
Vorziigo  beim  Homerischen  Af^ereto  entdecken»  Diese  eiod 
sttem  ein  weiterer  Umfrog  ipnd  g/c^tfo  Ifeinheitf  indem 
OS  jou  Unio  bis  30  Zoll  xiiblt,  s^tl  du  Tnylor*sdie 
ofsl  mit  0,1  Zoll  und  nicbt  völlig  genen  mit  A^el  Zoll  enfangt 
Es  scheint  zwar,  als  dürfe  man  auch  bei  diesem  nur  die  (Juan- 
tilät  des  die  Dewegnng  erzeugenden  Wassers  vermindern ,  um 
einen  gleichen  Grad  der  Feinheit  zu  erlangen;  aUeia  da  bei 
jenem  die  Reibung  möglichst  veunviden  wird^  bei  diesem  da- 
gegen eine  nothwendige  Bedingung  ist,  so  kann  es  iiiemeis 
möglich  worden,  beide  ench  bei  der  sorgiUtigsten  Ausfiihmng 
•mat  einen  gWckea  Grad  der  Feinbeit  sn  brii^gmi.  Zudem  *wümh 
•bei  beiden  die  Menge  des  Wassers,  welobe  die  Bewegung  er- 
zeugt, In  einem  gewissen  Verhältnisse  zu  den  bewegten  Ma- 
schinentheilen  stehn,  und  in  dieser  Beziehung  ist  es  unver^ 
kennbar,  dafs  eine  weit  geringere  ^Vasser^^nge  das  Schifi- 
•  chen  zum  Umschlagen  bringen  und  dafs  letzleres  weit  leich> 
ter  durch  den  hierdurch  erhaltenen^  Schwung  das  Bad  zurück» 
liehn  kann ,  eis  diejenige  Wassennenge  seyn  deif ,  welche  des 
Kabgeials  znsammt  dem  Räderwerke  umtreibt  und  noch  oben- 
drein dso  Reibung  überwindet  9  denp  wollte  man  eile  diese 
Theib  Ton  geringem  Gewicht»  und  leicht  beweglich  mtohnp» 
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was  bei  dem  aof  jeden  Fall  aas  Matallblech  verfertigen  Mel»- 
gofiUse  ohneJuo  sud«  Graosan  hat,  ao  wöide  latetarta  aaob 
bagonnasar  Drahang  um  so  mäht  in  Schwung  gertthan  nnd 
ühar  dia  Cranxa  dar  «idTdaiUohan  «aaa  Abthailnag  hinana» 

gelin,  ala  das  aufgenonmana  Wasser  b#i 'anfangender  Umdrehnng 
sich  weiter  vom  Unterstiitznngspuncte  entfernt  und  dadurch 
ein  gröfseres  mechanisches  Moment  erhält.  Das  Horner'sche  In- 
strument hat  aufserdem  einen  Vorzug  darin ,  dafs  das  AusgieTsen 
an  beiden  Seiten  an  einer  bestimmten  Stella  erfolgt  and  gaas 
haandigt  ist,  WMli  das  Sohiffchea  wieder  aioh  der  entgegen- 
gaaatitaa  Sdte  amsnsehlagan  bagiaat»  Bs  aehaiat  m»  dahat 
aiaa  aicht  ttawaaettficha  Varbaatamag  la  Mrfa,  wann  aiaa 
aa  jeder  Seite  das  Schiftbhaos  ein«  Rtthra  mit  ekiam  Triohtec 
als  Ablaufcanal  anbringt,  welcher  zugleich  statt  der  Stäbe  zur 
Unterstützung  des  Schiffchens  dienen  kann  und  wodurch  der 
übrige  Kaum  des  Kastens  bis  auf  die  gewöhnliche  Feuchtig- 
keit der  Luft  trocken  erhalten  wird ,  was  dann  viel  zur  län<^ 
gern  Dauer  der  faiaam  Maschinentheile  beitragt.  Bei  dem 
TayWachen  Appitata  läfst  sich  aina  acdeha  Vornchtang  nicht 
traflRm,  Tiftlmalir  erfolgt  das  AnsftiaCMa  la  atner  liagara  Zeit, 
über  ^am  gtUftara  Rsaaia  aad  bai  fongahandar  Drahnng,  ja 
aa  ist  dabei  suglÄch  aavermaidlieh,  dafs  nicht  das  in  den  Zel* 
len  zusammeniliefsende  Wasser  auch  noch  dann  herabträufeln 
sollte,  wenn  die  Ausfiufs^iffnun^  bereits  eine  beträchtliche  Hü-  • 
he  erreicht  liat ,  w^odurch  dann  der  ganze  innere  Raum  mit 
Feuchtigkeit  erfüllt  wird.  Beide  Vorrichtungen  bieten  noch 
aina  Schwierigkeit  dar,  die  unter  Uaiatäadaa  einige  Unrich- 
tigkait  dar  Massnng  aar  Folge  Imbaa'  lüuia«  Bai  luftigaa  Ra- 
gaaschanara  aÜadich,  waaa  fortwlhread  «lae  batnichtlicho 
Maago  Wasser  durch  dio  «atara  Oeffmmg  das  Auifaagatricb- 
ters  abfliefst,  wird  noch  ein  Theil  in  diejenige  Zelle  gelan- 
gen, welche  bereits  ein  Uebergewicht  erhalten  hat.  üieses 
Hindernifs  kann  beim  Horner'sciien  Hyetometer  fast  gänzlich 
beseitigt  werden,  wenn  man  die  Zeit»  während  welcher  das 
Scheideblech  unter  der  OeiTnnng  hin  und  her  bewegt  wird« 
•nC  ein  Minimum  hambbringt.  Zu  diasam  Eadai  und  um  sn^ 
gleich  daa  Ausgnia  das  Schiffcheas  weit  gaaag  Toa  dea  Ma- 
•chinaatheilsa  in  aatfaraea,  wurde  ich  Torsdilagea ,  dam 
Schiffchea  im  Gänsen  eine  Lange  von  10  Zoll  su  gebaa,  al« 
sa  einer  jeden  Seite  5  Zoll.     Erheben  sich  die  Enden  dann 
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▼on  der  Mitte  an  gerechnet  um  1  Zoll  über  die  borizoDtal*' 
Ebene  nnd  durchlaufen  sie  bei  feder  Schwankung  einen  Bo* 
gen  TOB  2  ImH^   ao  bedarf  das  Scheideblech  in  der  Bütl« 
Uoft  die  Hohe  Ton  1  Zoll,  indem  daa  in  ihnen  enllialtMin 
Wasserprisna  T«n  0,5  Zoll  H«he  and  2fi  Zoll  lüngo  "vlflfig 
genügt,  nm  daa  snr  Schwanbung  erfoiderlbdie  Ueber gewicht 
zu  erzengen«     Fällt  dann  die  geometrische  Axe  der  Spitzen- 
öder  kleinen  Zapfen,  worauf  das  Schill  balancirt  ibt,  mit  der- 
jenigen horizontalen  Linie  zusammen,  in  welcher  (auch  bfi 
einem  unten  cytinderförmig  eingebogenen  SchiffcJien)  der  iin- 
tmte  Theil  des  Scheideblechi  den  Üoden  des  SchifTcliens  b«« 
führt,  .an  dorehUkift  der  obere  Rand  daa  SahoUaUeaha  eioan 
Bogent'von  2X1        h       nicht  oinmal  einem  lialbon  ZolL 
Man  wild  alao  'wohlthnn ,  diar  nntere  Oeffnnng  dea  Anffwiga 
trtchters  nur  0,2  ZoU  hveit ,  dagegen  aber  1  bis  2  Zoll  lang  za 
machen  und  dicht   über    dos   Scheideblech  herab^udrückenf 
damit  das  herabfliefsende  Wasser  schnell  aus  der  einen  Zelle 
in  die  andere  übergeht.    Deim  Taylor'sc^en  Kegenmafse  iäüil 
aich  diese  Schwierigkeit  keineswegs  auf  gleiche  Weise  beaai 
tigen,  vielmehr. «ud  bei  demselben  währnnd  der  Umdnhnng 
daa  ana  dar  Tffioht««ihnng  Oieliiendn  Wasitor  nf  den  Rand 
der  folgenden  Zella  fallen  nnd  Ton  da  ana  warn  ThaÜ  In  din 
nSahat  nnitra  Zelle  ablanCsn,  snm  Theil  aber  aaeh  nasher» 
spritzen  und  für  die  Messung  ganz  verloren  gehn,    nicht  zu 
gedenken  dafs  eine  hierdurch  erzeugte  Bentetznog  der  innen 
Maichinentheile  ganz  unvermeidlich  ist« 

£a  schien  mir  nicht  unpassend,  emOigenano  nnd  ins  Ein* 
sein»  eingehende  Prüfung  der  "Leistungen  ansnstalien,  die 
man  Ton  den  Terachiedenen  HyoMmeteni  anpaatan  darf,  «nd 
die  bequemsten  nnd  aiehtratriy-^raelben  I  ganan  «ntt  nnacDws" 
ben,  da  die  im  Art  Higm  angestellten  Untaianehnngen  gn» 
nügend  darthnni  wie  wichtig  es  for  die  Meteorologi«  atyo 
würde,  eine  gröfsere  Zahl  zuverlässiger  Messungen  der  den 
verschiedenen  Orten  zugehörigen  jährlichen  Regenmeogjm  u 
erhalten!  aU  wir  bis  jclxt  betitaen« 
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alle  diejenigen  Theile  einer  Masciiine,  -welche,  xuweilen  iiir 
Mk  blNtl^ende  MiMluB«»  hiM— dl,  ditu  bestimmt  sind,  «f« 

tu  «vthillttt.  Bt  gMl  lirtM  «n«  fnA»  Mnnii  ^  iipiiiAti  aiir 
ia  d#ir'WenigMet»'FllMii«iir  jtw 'lliiBWf 'jigwiiui» ■liwdtB^ 
4tp  «si»  'ineiH— »  Mh  «k»  ««Btev?  BniiufciMi|,  htihm  und 

ihre  Beieichnnng  von  letzterer  oder  von  einer  andern  we- 
gentltchen  Eigenschaft  erhalten.  Unter  die  Regulatoren  gehört 
demnach  hauptsächlich  das  Schufungrad^  ^  desgleichen  das 
Uhrpendel  y  mitlmi  auch  die  Unruhe  der  Taschenuhrt%  B<Ml^ 
•tu'  rechnet  ferner  dahia  die  RegiihiifMi  Walaf  wiki^ 
«MMfl  teM  WalMiB  M— d»'  nf  «iigMd»  bifw. 
aHiigett  g— Milwt  «wvdiB^  ohM^fami  IMMbant  Mt-TMia*» 
tau.  •  Aaf  gfcithi  MMm^  gMt  w:  ymatoiiBi  Bigiiklbm 

DmdE  der  Gase  und 

dadurch  gleichmäfsige  Ausströmungsgeschwindigkeiten  dersel* 
ben  za  erhalten^.  Dahin  gehören  ferner  die  exeentrischen 
Se/i$iben,  welche  verschiedenartige  Krümmungen  haben  kön- 
nen ,  die  Mmecken;  MWohi  in  den  Taschenuhren  als  auch 
4m  flOMtigen  Maschinta,  namentlicii  den  Göffda  'Wtat  iUfnU^» 
iwg  dM.  GmUkm  de»  soMhaMBd  ysÜtogMtm  htrihiiKBfin 
dto  KttM.  «HMrvoB  tbiiMwIiind*  gitbtt<HA«Bnhr»^  dittMi 
Maoiüi  attdl  den  dofch  Mmat'  <angegebeMii  Mamäm§im^ 
▼ermittelst  detsen  die  Stärke  det  Dmckt  hA-  der  .bjrdfaolM* 
sehen  Presse  gemessen  wirdi        ■    ^  v 

Voixagsweise  gebräochlich  nnd  auch  am  mtiiteii'  sa  em- 


1  Autfiiiirlich  über  die  Constroction  und  die  Wiikungeii  der 
Schwungrader  handelt  Navier  im  Istea  Theile  vua  Delidor  Arcbt- 
tecture  hydranliqae  Noor.  ed.  IV.  T.  4. 

2  Trail^  complet  de  M^canit^ue,  Machiaea  employ^es  daot  di- 
verses Eabricationt.  p.  246. 

S  Ebend.  p.  44.  u.  ComposiUon  des  Mach.  p.  890*  Vergl.  Ann, 
Atta  et  Manufactares  T.  XXV.  p.  118. 

4  Traitd  4lvm.  des  Machiues.  p.  208.  , 

5  Bolleiia  de  U  Soc.  d'£ncotur.         iS\  119. 
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pfeblMi  ist  der  CmtrifugalrfguUdor^  «weldten  die  Englliite 
schlechtweg  Regulator  oder  Göptrkor  nennen  und  wovon 
vermtithlich  Watt  zuerst  bei  seinen  Dampfmatchinen  Ge- 
brauch gemacht  zu  haben  scheint.  Derselbe  ist  bereits  oben* 
gelegentlich  erwähnt  worden,  verdient  aber  hier  nochmals  ge- 
taner beachriebeo  zu  werden ,  da  man  so  häufig  bei  Mühlen  und 
•ODStigen  GeweikoB»  inebeioiidere  bei  Danyftaasehinen,  Ge- 

'    bmnek  davon*  m  bmoIm  Naoh  der  ge^rtfhnlidMB  Ein- 

ftehtnng  teeleiit  er«»  einer  iporticileii  Spindel,  wtlohe  xm  mwn 

FI/?. Zapfen  DD  domh  eine  wm  die  MIe  W  geeeidnfenn  nd- 
'■Jose  Sdinnr  odesr  ohmb  JRienien  gedreht  wvd*  Den  Beeden 
Kugeln  B,  B  sind  an  zwei  nm  einen  Zapfen  in  einer  vertica- 
len  Ebene  beweglichen  Stangen  befestigt,  deren  kürzere  Arme 
ÄF,  EF  zwei  andere  Arme  FH,  FH  in  Bewegung  setzen 
;nnd  Termitteist  derselben  den  Ring  H  H  eof  der  ▼erticaiew 
Stutf/B  «ttf-  und  abwärts  schieben.  An  diesem  Ringe  ist  der 
me  An  doe  w  den  Zepfon  G  havp^Uelien  HM  iK  ho- 
feüigt,  6mm  andeiar  Area  din  tnr  Begnlimng  im  MaseluBe 
dienende  0iangn  tiigt.  Befindet  sicli  der  A^lelnr  in  RnK 
^  sinken  die  Kugeln  durch  ihr  Gewicht  bis  an  die  Staadt 
herab,  wird  er  aber  zugleich  mit  den  übrigen  Maschinenthei- 
len  in  Bewegung  gesetzt,  so  entfernen  sie  sich  durch  die  er- 
zeugte Schwungkraft  stets  weiter  von  der  Stange,  je  mehr  die 
Geschwindigkeit  der  Umdrehung  cnnymmt.  Geht  ihre  Höbe 
•iüier  eine  gewisee  Grense  hinene,  ao  aohlielat  bei  den  Daaipf^ 
■asaachinen  dia>  am  HebeUraie  K  befestigte  Stange  daa  Oaaipf- 
jrohr,  damit  weniger  Dampf  cnalrOme,  oder  OAiet  ein  Venifly 
•nm  die  Kreft  dee  Dampfs  an  mindern^  «der  ^ersdilielkt  der 
zum  Feuer  strömenden  Luft  den  Zotritt,  um  die  Hitze  zu 
mindern,  oder  hängt  endlich  mehrere  zu  betreibende  Maschi- 
nentheile  ein  ,  um  auch  diese  durch  die  genügend  vorhandene 
Kraft  arbeiten  zu  lassen.  Letzteres  geschieht  auch  häufig  bei 
den  Terschiedenen  Arten  von  Mühlen,  bei  denen  seine  Be- 
stimmung sonst  eigentlich  <laiin  besteht,  durch  Anfaiehn  nnd 
HeraUauen  dar  Schätae  oder  einer  angebraebten  HüUa-SchiH 
tze  die  Geschwindigkeit  des  Wasserrads  tn  regnliran  und  nicht 
au  sehr  über  das  ejiorderliche  Nüttel  iteigen  zu  lassen,  üach 
  # 

1  S.  Art.  Dampf  matchine»  Bd*  11*  8.  4SI»   Daialbtt  Sit  er  anch 
in  Fi£.  1^  u.       ^ aaeichaet» 
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Er.FN*  wird  zuweilen  ein  Arbeiter  angestellt,  welcher  die 
Schülzea  nach  der  Höhe  der  Kugein  des  Regulators  mehr  odee 
weniger  ölt'net,  was  insbesondere  bei  solchfcn  MülUnideni 
fMitioh  isr,  deren  Schützen  fUr  4en  Regulator  %k  adiwnr  tiiiA 
imA  bei  denen  dennoek  mm  stets  gleidiniäiiiger  Gang  "Wtgen 
der  fta  fOrdefadton  •AiMtea,  «•  B«  iiei  DrahtsielieMien»  üit 
Mthwendig  isU 

Der  genannl«  Hegniator  ist  seinem  Wesen  nach  ein  dop- 
pelte» Centrifiigalpenclel,  wobei  man  mit  einer  für  den  vorlie- 
genden Zweck  hinreichenden  Genauiqkeit  den  Einflufs  dec 
Arme  HFE  vernachlässigen,  das  Centruui  Osciilationis  in  den 
Mittelponct  der  Kageln  setzen  und  also  die  Länge  des  Pen* 
dels  vom  AofhMogepnnete  £  bis  t^m  Mittelponele  der  lüngel 
B  annehniSB  kenn«  Hei&t  ^eso.dann  1,  so  Sst  fUr'dissst 
Psndel'  din  2eit  «ines  Umkofs  m  Soegesiaalstcttadra  t 


g ' 

und  da  hierki  der  Fallraum  g  in  einer  Secunde  fUglich 
sa  13  par.         ' BtigenomAen  werden  kann,  ^''ist  für 

t  as  14471  Kl  in  Secondsn. 

E»  folgt  ferner  aus  den  Gesetzen  des  Pendels,  dafs  bei 
der  Gleicliheit  des  Sinus  und  des  Cosinus  des  Elongationswin- 
kels  die  Scliwungkraft  und  die  Schwere  der  Kugeln  gleich 
sind ,  mitliin  wird  für  diesen  Winkel  =  45**  das  ganze  Ge- 
wicht der  Kugeln  aufgehoben.  Ferner  ist  oben  gefunden  wordeiT| 
da(s  das  Centriiugilftodal  doppelt  so  viele'  Zeit  tu  Voilen«- 
dang  eines  .Umlaufs  bedarf,  «Js  das  gewöhnliche  Rendel  lur 
eine  ganze  Schwingung,  und  da  (iir  Pendel  ^  ;  t'*  s  I  :  f, 
so  folgt,  daß  das  konische  Pendel  nur  den  vierten  Theil  der 
Länge  des  gewöhnliclien  Pendels  haben  müsse,  wenn  beide 
isochronisch  schwingen  sollen.  Ist  demnach  die  liHnge  des 
einfachen  Secundenpendels  =  440,4'i97j4  Lin.  oder  —  3,()r)854 
Fufs'y  so  beträgt  die  des  konischen  Secundenpendels  0>7(>4635 


1    Untertnchangen  Uber  den  BiFeet  dnlger  in  RheiiUand  -WettphaUa 
b^teheuden  Waitenreike.  BerL  1881*  4«  S.  186« 
8  8.  oben  8.  897. 

8  TergL  oben  8.  874  Setat  man  in  die  gegebene  Formel  t  ssl 
nnd  aacht  den  Wettk  fUr  1»  so  erbait  man  1  =  0,76  Fafs.  Der  gb- 
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Fufs  für  den  Abstand  vom  AufMingepuncte  bis  zun  CcntruRi 
Oscillationis.  Dieses  setzt  aber  eine  schwere  Kugel  an  einem 
aiebt  schweren  Faden  und  Schwingungen  in  sehr  kleinen  Kreiico 
Voraus;  hängt. dagegen  die  Kugel  an  einer  schweren  Stange,  so 
tückt  dadurch  dat  Gentniai  OwilWicMm  hohm  luamd  vmi  dat 
Handel  mnCi  iKogtr  tmdra,  wtm  di«  SibwiBgQDgMit  «b- 
mmrindtrt  bleiben  aoQ.  Für  die  Fmb  würde  et  leieht  wtym, 
Jie  erfbffdeiUehe  Ueg»  4ee  physiieheB  F^adeli  liir  eiM  ge- 
gebene Geschwindigkeit  empirisch  mit  hieläaglicher  Genauig- 
keit xu  ,  finden ,  wenn  man  dasselbe  als  gewöhnliches  Pendel 
•chwingen  liefse  und  es  so  herstellte,  dafs  dieae  Schwin^un- 
gas  die  Hälfte  der  erforderliches  Zeitdauer  erreichten.  Die 
Daner  der  Schwinguagaeeiten  wird  aber  ateti  phaehwen,  ao 
wie  die  K«geln  einen  gattlaini  fikmgatioiiawiiikel  erkaltea^ 
mia  dfie  Ua^  4er  Peailelrtaiy  in«ii  iebae  wnebaca,  weM 
ihie  GeaehwiBdigkak  M  galÜMieai  AbatMide  der  Kagds-iM 
aer  Tertieileii  Spindel . gleidi^leibta  aoll,  mi  wmm  vm  Ver* 
liKknisse  aer  Abnabaie  deeCoainaa-  des  Elongatio^twiekels.  Soll 
JeCztaier  d^er  45°  betia^en^^ao  betrüge  die  ||afundene  L*An^e 

das  koDtsohen  Secnodenpendela  =  i,075  paa;  Mk 

Man  wild  also  eine  ftir  die  Anli^e  einer  Maachine  Junling^ 
die  Genanigkeit  erballen,  wenn  man  die  Kngal4in  Ikrer 
•chwingen  lilat»  dieaea  Pendel  ao  raguliit^  deb  aeiae  Sdi^ 
gungen  die  Hilfte  der  Zeitdauer  eilaogen,  in  walAw  der  Be> 
gulator  eine  Uadrehang  volleaian  aell,  nnd  dann  dieae  wm» 

norngiite  Ungo  L  in  db  conigii^  V  mmh  -^—-^  aaiwin 

delty  wobei  a  denjenigen  Winkel  bexeichnetf  welche«  die 
ISlange  der  Kugel  mit  der  Spindel  des  Regulators  bil^el^ 
Bei  4ar  nittlarn  Gaa«hwind%|MiC  der  VTufnbufin 
RegnUtoM  nnd  den  dieaar  pfnpeitfenelaa  Wiikel  übt  deraitta 
keinen  Einflnb  auf  die  IfaachinenikMle  ana,  weU  aber  eobell 
jene  wXckat  oder  abniannty  wobei  die  Wliinngaii  desselben 
einander  entgegengesetzt  sind.  Das  Gewicht  der  Kugeln  mufi 
derjenigen  Kraft  proportional  seyn,  welche  zur  Erzeugung  der 
Veränderungen  etfbrdeiüch  ist,  die  aie  bei  den  Maschinell 


Tiaga  Vataitckied  entotekt  dadersk  daCi  g  etees  aa  garlag  gi 
awa  ist* 
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theilen  hervorbringen  sollen,  und  hieroftoh  giebt  Eotv  dasselbe 
für  Wasserwerke  zu  60  bis  80  Pfund  «o.  Dennoob  md  ma 
anch  denn  oft  nicht  im  Stande»  die  eobweum  SobülMB  gfOtbar 
Bäder  rafsnsiebil  o4«r  berabsndröokeD,  vielmebr  getoliiebt  die« 
m  divch  dM  ygummfA  iflbatyiiiai  de«  die  RegulatoreD  ei- 
nen bienn  geeigneten  Meehenismnfl  koppeln.  Bei  Dampfma- 
'  tehinen  geschieht  die  RegoUrang  wohl  ohne  Ausnahme  uo- 
mittelbar^.     ^        ^   >  i 

Es  sind  nocbiWicbit^ne  endere  Regulatoren  in  VoncU^g 
gebracht  worden,  t^m  titphn  aber  meistene  dem  ebe»  beidbriebe» 
Mn  bineicbtüeb  de&Den/tiheftigMl  nnd  ZweebmiUk^kett  secb. 
pAiuM  nater  andern  «ebVv  ^  ^  0enpfkIappe  Teanittelet 
einee  SdnrimMMn  in  einet  Cietwnei  www»  der  Dampfkessel 
geepeiet  wiid,  sn  regoliren,  indem  der  Schwimmer  durch 
den  ungleichen  Stand  des  Wassers  in  der  Gsterne  steigen  oder 
sinken  sollte  2,    Bei  Wasserwerken  soll  das  Mühlrad  zugleich 
vermittlet  einer  kleinen  Pumpe  Wasser  in  ein^,  ioiche  Ci- 
Sterne  lieben,  welches  durch  eine  ungleich  erweiterte  Oeff» 
»nog  wieder  id^icl«t  nnd  bein  «cbneUem  (^ge  det  Bedti 
9uffiin  auch^d^  Pnmpe,  steigt»  beim  Ung^emeni  dagegen 
fiUt   nnh  Inernech  'ilßf^  den  Scbwimaer  kebt  oder  sinken 
Wltr  •lfek»^.ftw  ynmmft  diesen  VovseU^.   Weiss  hat  ei- 
f^flll /Regulator  /erfunden  und  praktisch  in  Anwendung  gebracht, 
wofür  ihm  vom  Preufsischen  Gewerbvereioe  die  silberne  Me- 
daille efth«i|t  worde^    Derselbe  besteht  aus  einer  Pendeluhr, 
M  eiche  durch  ein  Cewichfcia.  Bewegvng  erl^||^  wird.  Letz« 
teres  steht  nf  t  dem  Mii^|rade  in  Verbindung  nnd  wird  dncdl 
Jieses  bei^iiMvn'ftol&alen  Gange  noTeben  soviel  wieder  ge- 
«4  |«a«hMMikt,  mnlb  aber  bei  ▼«nnindertnr  Ge« 
scbw«iM||^eil  4lWfM^«etieCer  sinken,  bei  ▼efri^ebrter  htthec 
sliigfii^igMl . Aml'i^dann  in  .beiden  Fidten  npmittelbar  dstU| 
if»  Scbfllfee  aleh?/  edir  weniger  aufzuziehn  i;nd  somit  die 
Geschwindigkeit  des  Wasserrads  zu  reguliren.      Ein  durch 
Aatuda  Vy^AM^Vorglschli^sr  Reg^tor^,  welcher  die  Menge 

1  Veber  die  Begalatoren  für  Wasserwerke  s.  BtrcnjurAs  Praetietl 
iHBje  on  HiUwerl.  T.  II.  p.  177. 

Pbil.  Mag»  18tS.  Oet»  H.  Wiam  Beitriige  ipu  Qewaibe«  nnd 
Handelakwide.  Barl.  18C5.  Tb»  t  8. 

8  Nicholion'a  JoenaL  T»  Tt.  p.         Oarans  !a  0»  XXf»  4S& 
VII.  Bd.  S,,t 


a«!  aoutrlkiiAiidtfD  DMopfs-  iuglekii  vilk  «nd  ftgaliit,  ist 
ohne  Zeichnaiig  niclit  wohl  voMlMIkb  «id  Mhwwlioh 
in  Anweaduug  gitawlit  wordea*  M* 
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Frictiaa;  Frkiia^%  uäffridm^  uiilrUuM^^ 
Frottement;  Frtction;  in  der  Wideittand,  welcb«ii  m 

fester  Körper  leidet,  indem  seine  Oberfläche  sich  auf  oder  an 
der  Oberfläche  ein«^s  andern  K/)rper5  fortbewegt.  Wir  reiben 
«inen  Körper  an  dem  andern ,  wenn  wir  mit  einem  Drucks 
^ege'n  die  Oberfläche  des  zweiten ^en  ersten  fortbewegen;  bei 
diesem  Reiben  greifen  die  rftoh^'TJit^il^  beider  OberAicbeft 
in  eibaibder  und  wideratehn'  daher  delr  'Bewegong ;  snd  die 
Theile  der  Körper  nni^  von'aehweehi'kir  ZuMininenheiige,  so 
t^erden  sie  t^frhben,  das  heiftt/ffie^  l^^eile  trerinea  und 
fallen  als  Pulver  oder  Staub  ab;'  jedoch  ist  nicht  dieser  Er- 
folg ,  sondern  nur  der  ^Viderstand  gpgen  die  Bewegung  der 
Gegenstand,  den  wir  hier  betrachten.  Ein  vollkommen  glat- 
ter und  vollkommen  harter  Körper  wurde  an  leinei  Ober* 
flache  gar  keine  Reibung  darbieten ,  Rauhheit  dagegen  ist  die 
tiiie  Ursache  der  -Reibttng  and  Mangel  an  Härte,  da  die  Ober- 
fl8che  dem  Bräche  necfagiebt  mid  cnf  £ese  Weise  Uneben* 
heilen  entstehn,  eine  sweite  TTrsafehe« 

Die 'Reibung  ist  gröfser,  wenn  eine  Oberflüche  Hber  £e 

andre  fortgezogen,  als  wenn  sie  über  ihr  fortgewälzt  wird,  und 
man  unterscheidet  die  gleitende  Reibung  von  der  -rof/enden 
oder  wälzenden  Reibung ;  bei  jener  mufs  jedes  Theilchen  des 
bewegten  Körpers  sich  von  dem  es  zurückhaltenden  Theilchen 
des  unbewegten  Körpers  losreifsen,  bei  dieser 'liingegen  wird 
ein  nenes  Theilchen  des  bdweg|ten'  KOrpers  sor  Rerhhittng 
gebracht  nnd  das  dnrch  die  Banhheit  *der  Ünteilage  festgeliel* 
fene  Theilchen"  mehr  gehoben  als  fmtgesbhleif^,  woraus  dann 
leidif  der  geringere  Orad*  von  Reibung  erklärt  wird. 

Die  Reibung  hängt  so  sehr  von  der  zufälligen  Beschaflen^i^ 
heit  der  Obeiiiaciiea  ab^  ddls  iibejc  .üue  absolote  Gii^ilse  last 


_  • 

'  1  Sv&ta  neteiteheidet  lebr  richtig  stritchen  frietio  rnid  auritus  ; 
friciio  €x  attrüu  nautp  also  Aeibaagtwiderttaod  (/Hcsto)  als  Erfolg  des 
atiritui» 


.iju.^cö  by  Googl 


Gleitende.   .  1367 

gar  keine  allgemeinen  Bestimmungen  mö'glich  sind ;  in  Bezie- 
hung  auf  die  relative .  Giö£ie  gilt,  wenn  immer  dieselben  Bei« 
bnngsflächen  angewandt  werden,  sehr  nahe  die  Regel,  daft 
die  Reibaag  der  driiekeiideii  Kraftj^  welche -die  OberflKchen 
•enkvecht  gegen  ^m&der  prelSrt,  proporäonal  »t  nnd  dagegen 
VoB  de«  OrOfte  d«r  FlielM  mir  wenig  abliÜDgr.    Der  Gnmd 
dieser  Regel  Mst  sich  insofern  wohl  einsehn,  als  bei  vermehr- 
ter Reibungsfläche  zwar  die  Anzahl  der  in  einander  greifenden 
Rauhheiten  oder  der  T^eilchen,  die  der  Bewegung  Hindernisse 
entgegensetzen,  gröfser  wird,  aber  auch  jedes  Theilchen  mit 
glHODgerer  Gewak  sprachen  die  hindernden  Raiihheiten  hin- 
ttpgeprefst  wird,  wenn  der  Draek  in  Ganxen  derselbe  bletbl 
«ad  ticli  also  auf  dett»  »ebr  euwtdiiq  Tbeilohen  Testbeil^ 
je  gidistK  di*  Oimifläclia  ial|  aof  welobef  die  Reibung  atatt 
finden 

In  dem  Widerstände^  welchen  zwei  über  einander  fortbe- 
xvegte  Oberflächen  fester  Körper  leiden ,  vereinigen  sich  ei- 
gentlich zwei  Umstände,  die  abgesondert  betrachtet  werden 
jSQÜteQy  die  Adhäsion  der  beiden  Oberilächen  an  einander  und 
die  eigentliche  Reibung^  die  durch  die  Kanhheiten  der  Ober-^ 
flächen  hervorgebracht  wW*    Jene  hängt  von  der  GHUse  der 
Oberflächen  ab   nnd  ist  bei  Flächen^,  die  man  mit  Fett» 
Seife  oder  ähnlichen  KOrpem  bestrichen  hat,  erheblich  grofs, 
so  dafs,  während  diese  Körper  die  eigentliche  Reibung  Ter- 
mindern,    sie   doch   den  Zusammenhang  beider  Oberflächen 
vermehren.    Hierbei  finden  so  viele  Verschiedenlieiten  statt, 
clafs   sich  allgemeine  Regeln  gar  nicht  geben  lassen,  indem 
zum  Beispiel  Metalle  mit  feiten  Materien  bestrichen  geringere 
Reibung   leiden,    aber    doch   bei  längerer  Einwirkung  des 
Oels  auf  die  Oberfläche  oft  diese  angegriffen  wird  und  die 
cum  Bestreichen  angewandten  Theile  nun  sah  und  hindernd 
werden«    Diese  Bemerkuni^en  gelten  für  alle  ver^ohiedenen 
Arten  der  Reibung* 

L    Gleitende  Reibung, 

Diese  findet  überall  da  statt,  wo  die  Theile  der  einen 
Oberfläche  parallel  mit  der  andern  Oberfläche  fortbewegt 
"werden  sollen,  also  auch  da,  wo  ein  Zapfen  sich  in  einem 
Zapfankg^r  dreht|  indem  auch  da  der  berührende  Punct  auf  der 
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Oberfläche,  auf  welcher  er  ruht,  fortgezogen,  nicht  von  ihr  abwärts 
jg«hob«n  wirdy  auf  die  Weise,  wie  es  beim  Fortwälzen  geschieht 
Da  mut  di«  R«gel,  dali  die  Bxifcoog  d«n  Dracks  p»» 
portioiul  ist,  W0D&  dia  BrndiaiMlitii  dtp  beiden  BeiboBfi* 
flächen  lies^be  bleibt,  ab  siendich  nebe  neblig 
kann ,  so  ist  die  Hauptfrage ,  die  jamn^  m  beantworten 
hat ,  welchen  Theil  des  Drucks  man  als  der  Reibung  gleich 
fiode.  Der  Bruch ,  mit  welchem  man  das  drückende  Gewicht 
mulUpliciren  muh^  um  die  Heibusg  zu  fiadeO)  iieüjit  dex  Uei« 
bttngsooeflioient. 

Dieter  tollte  demnach,  wenn  die  Reibung  streng  dem 

Drucke  proportional  wäre,  bei  gleichen  an  einander  reibenden 
Körpern  stets  gleich  hervorgehn,  die  Belastung  möchte  gröfser 
oder  kleiner  seyn ;  aber  Coulomd  bemerkt,  dafs  dieses  nur 
bei  stärkerem  Drucke  ziemlich  nahe  richtig  ist,  wogegen  bei 
«cbwilcberem  Dracke  die  Gröfse  der  Fläche  etwas  mehr  in  Be« 
UaebtaBg  komme.  Ee  tind  hier  indeft  mebvere  Umstünde^  £e 
niae  genant  B^Mimomi^  gänslicb  bindern,  Sndem  aofdietoigBI* 
lige  Bembeituog  dev  angewandten  FlICcben  to  tefar'^4  an* 
kommt  nnd  telbtt  ein  längere  Seil  dtnenider  Dniik  die 
Oberflächen  mehr  in  einander  prefst. 

Nor  durch  Vennche  lälst  ticb  der  Beibnngseoeflidenl 
finden  nnd  dieta  Vertnche  bat  man  anf  mebrerlei  Weite  an- 
gettelit.  Die  einlichtte  Melbode  bt^  die  Kraft  an*  bettinunea^ 
mit  welcber  ein  anf  einer  genau  boriaontalen  Bbfene  liegender 

Körper  von  bestimmtem  Gewichte  fortgezogen  werden  kaoo. 
fl.  Bedient  man  sich  dabei  einer  Rolle  C,  um  den  Körper  A 
nach  einer  genau  mit  der  horizontalen  Ebene  DE  parallelen 
Richtung  fortzuziehn,  so  würde  das  Gewicht  B  genau  die  abso* 
lote  Gröfse  der  Reibung  angeben ,  wenn  das  Seil  an  der  Rolls 
und  die  Axe  der  RoUe  an  ibier  Unterlege  nieht  ebenfalla  eine 
Reibung  erlitten;  dieta  mnllttn  daber  «dnkcb  einen  batondcm 
Vaitttcb  ertt  battimmt  werdent  na  ein  leinet  Retnltat  fiar  die 
Reibung,  die  A  an  DB  leidet^  an  eibalten.  Um  die  Rüektiebt 
auf  die  Rolle  ganx  wegscbaften  an  ktfonen,  wäre  es  am  besten, 
swischen  A  und  C  eine  Federwaage  einzuspannen,  die,  vor- 
her genau  berichtigt,  durch  ihre  Scale  die  Spannung  des  Seilt 
AG  angäbe. 

Amovtovs  tiad  Livf  oia  beben  ibif  Ttiaaebn  auf  dtot 
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Weise  angestelh^  und  auch  Collomd  hat  ein  ähnliches  Ver- 
fahren beobachtet,  aber  zugleich  den  Unterschied  beachtet,  den 
man  für  den  ersten  Anfang  der  Bewegung  und  für  die  sehon 
eingetretene  Bewegung  findet«    Wenn  man  die  sieben  de  Kraft 
bis  xa  etneni  solchen  Grade  vermelirty  däh  nur  noch  wes^g- 
fehlt  ,*  Hin  die  rnhende  Last  im  Bewegung  sa  setxen,  so  bringt 
die  geringste  'Encbutternag  der  Unterlege  die  Lsst  widilich 
in  Bewegung.  Indem  nSmlich  bei  der  E^rschiittemng  rieh  die 
anfliegende  Last  an  etwas  weniges  hebt,  so  ist  sie  von  den 
Hindernissen  der  Keibung  freier  und  fängt  an  dem  Zuge  der 
Kraft  zu  folgen ;  sehr  oft  dauert  dann  die  angefangene  Be- 
wegung fort,  weil  die  Theilchen  nicht  mehr  Zeit  finden,  sich 
wieder  so  fest  in  einander  zu  passen ,  wie  es  bei  dauernder' 
Ruhe  der  Fall  gewesen  war.    Diese  Wirkung  der  Erschiitte-» 
mng  ist  auch  bei  den  übrigen  Methoden,  die  Reibung  su  bestian« 
nen,  anf  ähnlicher  Weis^  wirksam^  und  man  bedient  sich  der- 
selben auch  sonst  da^  wo  eine  geringe  Kraft  die  Reibung, 
überwinden  soll ,   z.  B.  wenn  die  magnetische  Kraft  einer 
Nadel  zn  schwach  ist,  um  die  Reibung  zu  überwinden ^  so 
erhalt  man  durch  eine  leise  Erschütterung  eine  richtige  Stel- 
lung der  Nadel. 

Wenn  man  einem  Körper,  der  anf  einer  horiumtalea 
£bene  fortgezogen  wird,  eine  Geschwindigkeit  ertheilt,  so 

bleibt  die  Bewegung  gleichförmig ,  wenn  die  ziehende  Kraft 
genau  der  Reibung  gleich  ist,  und  die  Beobachtung  der  durch- 
laufenen Räume,  aus  denen  sich  die  Gleichförmigkeit  der  Be- 
wegung ergiebt,  dient  also  um  zu  finden,  ob  die  ziehende 
Kraft  genau  der  Reibung  gleich  ist.  Coui<omb  haibei  seinen 
Versachen  hierauf  seine  Aufmerfcsainkeit  gerichtet. 

Eine  zweite  Methode,  die  Reibung  zu  bestimmen,  bietet 
die  geneigte  Ebene  dar.  Wäre  keine  Reibung,  so  würde  ein 
Ktfrper  auf  jeder  Ebene,  wenn  si&  auch  sehr  wenig  geneigt  . 
wiSre,  sobald  sie  nur  von  der  horizontalen  abwiche,  herab- 
gleiten; aber  es  ist  bekannt,  dals  in  vielen  Fällen  der  Nei- 
gungswinkel sehr  bedeutend  seyn  kann,  ehe  das  Herabgleitea 
enIÜngt;    Wtan  maa  dnreh  eine  sehr  leise  Hebung  den  Neir- 
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gnogswinkel  alhiMdig  frn^pifn  jfn^  gi^fiMi  di«  OtöU»  d»- 
selben  ss  »  vtAn^^ißt^  bei  velcher  Ho  hcnihwäitstimbeiBd« 
K^t  die  Reibung  üb:^nfindet,  »o  ist  Tso^  «  der  Reibongs- 

coefßcient.  Es  vräre  jiäinlic^,  eine  mit  dor  geneigten  Ebene 
parallel  wirkende  Kraft  =s  P.  Sin.  a  erforderlich,  um  die  Lait 
s=  P  auf  der  so  geneigten  Ebene  durch  einen  mit  ihr  paral» 
lelen  Zug  zu  erhalten,  un^  diese  hält  bei  dem  Grade  der 
Neigung,  wo  das  Ilerabgleiten  im  Begriffe  ist  anzufangen, 
der  Reibang^.dsf  ^.leicl^gewicht.  Diese  Reibung  ist  eber  dem 
ge^en  die  Eigene  sqilyii^cl^lpq  Pnif  |ie.  Cos.  4  propoitio* 

nal,  «Iso  S3  £  ]P, ,  41,  ,y9njk  {  def  Reibung^coef« 
ficient  ist;  mfi  hiit.. dfi||f;c  P-  CfS.  0  s  P«  Sin.  o.odcc 
f  =  Tang  o.         *  • 

Eine  dritte  Methode,  die  Gröfse  der  Reibung  zu  bestim- 
men, ist  besonders  zwecko^äfsig ,  wenn  man  die  Reibung  der 
,  Zapfen  in  ihren  Lagern  zu  wissen  v«L|UngU  £a  M>  ^  ^^oo 
•  cylindrische  \yitUey^^d4(t,  #if.  d^m  ihr  genau  conoentrischeo 
Zapfen  B  ro^f|  sollfe^  w^on  qwui  auch  sehr  grobe  Ge- 
wichte P  SS  ]P)^  4f||iBngf  1 , 4)9.  {«ich,  ▼•rmittekt  eines  über  die 
Wolle  laafend^o^j  {S^ifs,.f|i)s  Qleichgewiclit .  halten 9  daa  aller- 
kleinste  dem  einen  pe^ichte  hinzugefügte  üebergewicht  so- 
reichen,  um  eine  Bewegung  hervorzubringen;  aber  die  Rei- 
bung fordert  schon  ein  erhebliches  Üebergewicht,  um  über- 
wanden zu  werden.  l^Iussc jiknuroeck  hat  seine  Versuche 
zum  Theil  mit  diesem  Instrumente,  das  er  Tribometer  nennt 
(von  j(f{ßü),  ich  reibe),  angestellt.  Offenbar  kommt  hier  das 
Mom»ni  dmr  Reibung  in  Betrachtang,  und  wenn  das  Üeber- 
gewicht es  Q  an  det  Welle  Tom  Halbmesser  es  R  wiikt^ 
sUtt  dafii  die  Reihung  am  Umfange  des  Zapfens  vom  Halb- 

O  R 

nesser  s  r  statt  findet  |  so  iil  das  Mals  der  Reibung  = 

oder,  wenn  die  Belastung  =  2P  4"  Q  "^^3"'  (das  Gewicht  det 
Welle  mit  eingeschlossen      so  ist  der  ReibuogKoeü&oienl 

2P  -f  Q  •  r* 

DiMor  Resbangsmeiser  hestiamt  sleo,  wenn  maa  die  Ree- 
bang  nad  Steiflieit  des  über  die  Wdae  gsbendea  Selb  ascbt 
sa  beachten  braocht,  geiadeto  die  GrClliie  der  Baibnog,  nad 
MvssCMKaBROBK  Wandte  ihn  an ,  um  bei  Zapfen  aus  ver- 
schiedenen Mateiien  und  Zapfenlagern  von  verschiedener  Act 
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die  GrKfse  der  Reibting  zu  bestimmen^.   Kin  atK^eras  Instrument, 
dem  man  auch  den  IN'amen  Reibungsmesser  beilegt,  ibt  von  De- 
SAOL  i.iKKS  angegeben  worden;  es  scheint  aber  mehr  gaeigiiel^ 
tn  oberflüchlinheD  als  ml^gaai  |Mi2«n  UestioMBtogen.  IÄm« 
Rtibaogsmesser  btitisht  imr  «ilni'  Aic«»  dtrMi  Äeilraiig  «ii£ 
vmokitd^initigtD  Ztpftitlej^wn  'ottr  a«f  FrMttMitrollan  be» 
sthüint  Wtfdvw  MUy  vvd  -Mit  ehtn  ui  diitv  Am  vh  ihiM 
•liMti  Ea^  beiistigteo  SptfaMbafet.-  -Hr'ddr  anür»  Biid« 
Feder  tn'  eitiem  anbeweglitheii  TheHe  des  Instruments  be- 
festigt ist,  so  kann   man  die   Fedisr  dadurch,  dafs  man  jene 
Axe  dreht  und  die  Feder  auf  diesÄ  Weise  inger  an  die  Axe 
heranzieht   oder   sie  gleichsam  adft^tkak,  wii&ürlich  span« 
nen.     Wird  hierauf  die  Axe  losgelassen ,  so  kehrt  die  Fedav 
SU  ihren  imtfirliebcb  ZMtandeh  snrfiok,  g«ht  fibvr  di«WB  hin- 
•os,  fiiagt  «iBe  rMewüttigdMiid^  '0««9ftiioii      •  and  wvnb 
dkn  Oidll«th>Dtii  titnnsfli(^d<  fori^ttett;  ykm  oicbt  dtr 
WM«ntaod        ReMnitt^.  dftMM  ^Mndsnt^ '  Mielit  nitit  ab« 
die  Reibung  bei  dem  einen  Versudhe  starker  als  bei  dem  an«« 
dern,  etwa  dnrch  angehängte  Gewichte,  die' die  Reibung  der 
Axe  in  ihren  Lagern  vermehren,  oder  durch  veränderte  Un-» 
terlagen  der  Axen,  so  sieht  man  die  Feder  nach  aioer  gc«* 
lingvn  Ansahl  von  Schwtfakungen  aar  Ruhe  komiBeo,  woga«» 
gta  sicii  dim  OiitfiatioBea  hm  garibgArer  Raiimnif  viel  Himr 
^viadeTholetl;'  So  dient  dar  InttmineAt  aUelrdinga  war  Beftln«* 
■lang  der  Ungldohheir  der^Beilmtigj.  Acr  ei  würde  Bichl  obnr 
Sehwierigkeit   za  eiMr  tttteiges    Abmewuog  eingeiifllrtalr 
werden«  .     .  '  .  r  *     ,  .  ' 

Unter  den  Versuchen ,  welche  zur  Re^timmuQg  der  Rei-' 
bong,  sofern  sie  dem  Entslehen  der  Bewegung  entgegenwirkti 
angestellt  worden  sind»  verdienen  die  von  Mvssc  n  sv  br  obk,  Cpu-' 
T.OMD  und  ViNCB  wohl  am  meisten  Rerücksichtignng.  Dafs 

man  kein  für  alle  verscliiedcnen  Körper  gpltendes  Gesetz 
der  Reibung  finden  Lünne,  da  «le  alte  an  Slructiir,  llrt'rie, 
Kauhheit  u.  s.  w.  verschieden  sind,  bemerkt  schon  Mts- 
8CHKNU|ioEiv  mit  Jlecht.  Kr  untersuchte  die  Reibung  meh- 
rerer Holzarten,  die  entweder  Uber  gleichartige  oder  ungleich- 
artige Holzlläclien  forlbewegt  wurden^  und  fand  die  Reibuifß 


1.  V.  MniscBssasosfc  ciaau  .jJijy ieia.  ^  U7» 


1372  üeibttug. 

Dicht  ganz  dem  Drucke  proportional,  sondam  kägseteer  zu« 
nehmend,  als  den  Druck.  Die  Versuche  mit  dem  T^ibometer 
•Bttprachen  dagegen  nicht  immer  die&er  Regel^  sondern  gaben 
in  einigen  Fitten  bei  grötaerem  Drucke,  in  «Bdem  Fällen  bei 
UeiiMMi  encttJfigrtfltern  ReiMgscoeffictenien.  Biae  stell* 
Ime  Aze  litt  weniger  Retbeng  «nf  Metfing,  eb  eni  Unpiv, 
wid  ohngwilhr  wer  fiU  aine-iMMeni»^  nieht  «rit  Oei  beefei. 
elMse  Axe  der  BeibnngieoefMent  na  f  bii>4  enf  einer  Un- 
terlege'iron  Bfeesingi  oder  Ton  Blei,  -f^  1»ie*>«|>  enf  Knpfcr; 
etwa  ^        Stahl,       his  ^  auf  Guajakholz;  beim  Be- 

streichen mit  Gel  ward  die  Reibung  der  stählernen  Axe  auf 
Mee&iog  4^  it  Suhl  ^  bit  enf  Zinn  nebe  4  ge- 
funden* 

CoQLdMB  hat  eine  vielmehr  nedettende  Reihe  von  Ve^ 
eneben  engeetillt^«  Eine  bttkerne  Unteriege,  eine  Art  tron 
SeMitten^  wevd  enf  einen 'nebr  poliyien  bukemen  bortsdnle» 
len  Ebene  lortgezogen,  nnd  biet  fimd  eiofa,  sneitt  fiir  Eichen-» 
hole  auf  Eichenholz  nach  der  Riebtong  der  Fesem,  dals 
der  Rtibungscoefficient  ungefähr  =:=  0,43  war.  Bei  einer 
grüfsern  Reibungsilache  war  die  Reibung  kaum  halb  so  grofs, 
wenn  man  den  Druck,  der  bis  auf  2474  Pfund  ging,  nur 
einen  Axigenblick  dauern  lieCi,  aber  naoH  nur  etwas  längeren 
Daner  hatte  die  Reibung  fcbon  ihre  ganse  GitffM  erfeiebt| 
bei  einer  kleinen  Rnibungtflftohe  wer  die  Zeit,  wo  die  Bei. 
bong  geringer  teya  mpcbte,  gen*  nnmefldiob*  Bei  gmfaen 
Eeibnngiiftebett  nnd  geringen  Bebstnngen  neigten  tick  enC- 
fallende  Ungleichheiten  in  dem  Resultate  der  einzelnen  Ver- 
suche, wogegen  bei  grofsen  Belastungen  und  kleinen  Rei- 
bungsflächeo  die  Reibung  fast  genao  dem  Drucke  proportio- 
nal war. 

Versuche  mit  Eichenholz  auf  Tannenholz  gaben  ähnliebn 
Ungleichheiten ,  aber  eia  Reibongscoefficienten  f '  Tenne»» 
htH»  enf  Tennenbob  ts»  0^  Wufde  die  Unurlage  'Yen  Ei» 
,  ehenbols  mit  den  Fasern  quer  gegen  die  Feiem  dee  Inilem 
Tischet  fortgezogen ,  eo  betrug  der  Aetbnngscoeflioient  0,26 
nnd  die  Reibung  kam  erst  nach  etwas  längerer  ^it  zn  der 
Orenze,  die  sie  bei  dauerndem  Drucke  erreicht. 

Die  Versuche  über  die  Reibung  zwischen  Hole  und  Me- 
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ttU  sind  vorEu'glieh  •  dadurch  MiilmiKr^g ,  dafii  die  längere 
Dauer  des  Drucks  die  Heibung  no  sehr  vermehrte.  Eine  Last 
Ton  1650  Pfund  auf  Unterlagen  von  'Eisen  über  Eichenholz 
BAfih  der  Riolitang  der  Fasern  fortgezogeo.  forcierte  nur  125 
Pfund  Kraft,  nachdem  der  Druck  |  See.  gedauert  hatte,  145 
Pfand  iu«lft  m  Stc.,  260  Plbsd  nach  1d*«tnw)fn^  340  Plvnd' 
aadi  4  Tagto,  m  dab  mM  4— 'iJMbnnyiflaifaitinUH  voa* 
Ofifhw  0,2  WMhitBd  tngeM*  Mfatt. •  BtiilMltii,  ai# 
ddi  Übtr  «UHUidOT  fo^  lMWigen^  «]Mit)atft9i*^di»  Reibung 
bei  längerer  Dantr  4«i  Dradk»  nicht  ihteMioh  zn.  Gdülomii 
erhielt  für  Eisen  auf  Eisen  0,285,  für  Eisen  auf  Messing  0>26 
und  bei  sehr  kleinen  Berührungsnächen ,  sobald  diese  durch 
einen  wiederholten  Gebrauch  «ich  recht  poiixt  hatten»  nnc 
0|17*  "  . .  ♦  •  > 

AUt  dfteae  V^lMaebt  iWBvItn  dhaeoltgend  #in  Beatmehen 
nit  «iner  aadem  SsbtlMi»  Mtgeetdlt^  Iblgenden  ward« 

«M  Sdoobt  Seife  swiMbuiv  dietrAibmdeQ  SJtipwt  gebredil« 
Betmg  die  Diebe  dieteffi'ddlielilii  eH»  Jiatte"ünief  ao  nahm 
die  Reibung  bei  grOfserer  Rtflmngefltiche  ganse  6  Tage  lang 
zu,  so  dafs  bei  3250  Pfund  Druok  im  ersten  Augenblicke  die 
Reibung  nur  120  Pfund,  nach  einer  Minute  413  Pfund,  nach 
1  Stunde  880  Pfund ,  nach  5  Tagen  1200  bis  1550  Pfund 
betrag)  bei  sehr  kleiner  ReibMgsilache  dagegen  erreichte  die 
iUibaag  iebnell  ShnMiaDaiuaL  ^Wat  dte  Besifeidiiuig  nit 
Seile  dofdi  m  ehrmaligen .  Kj  wkmack*  nhgetf Mtta»,  ao  nahm  den- 
iioeli  die  Beibang  bei  längerer  -iDenar  de»  Oniekt  eierk  sn, 
etwa  ynm  i^fiß  bis  0^  des  gaaeeB'DnelH.  MeteUfiMcben, 
namentlich  Eisen  und  Kupfer,  auf  einander  fortbewegt,  zeig«*' 
ten  auch  hier  keine  grofse  Verschiedenheit  bei  ungleicher 
Daner  des  Drucks,  so  dafs  die  Reibung  von  0,09  nur  etwa 
bis  auf  OylO  stieg.  Uro  eine.jriohtige  Vergleichung  zwischen 
der  Reibung  und  dem  Drucke  inznsieUen ,  mufste  iMna  lür  dae 
&l«b«Bde  det  aiil  Seif»  betlfidMneD  ObeiSKehen  etwas  ab» 
veduieB  wid  &nd  dawi  Hur«  iiMeridieh  knrse  Daner  de» 
Draeks  ^  md  fliv  -lange  daamfai  Drack  ^  als  Gitflbe  dea 
RetbongscoeffieienteB. 

Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  betraf  die  Reibung 
während  der  Bewegung.  Es  ward  auch  hier  der  Kö'rper  auf 
einem  genau  horizontalen  festen  Tische  fortgezogen ,  aber  jetzt 
Biit  Uülie  eines  Pendels  beobaduel,  wie  weil  der  angelegte 
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flioh  dMB«wegiHig,  di«  mao  diugeli  tine  laicht»  BMahiUtanHig  ha»- 
vorgebraoht  faatta,  gleiehfömiig,  ao  vna  das  «ithiwi4»  Cuiiiaht 

genau  der  Reibung  gleich»  Die  Versuche  zeigten ,  dafs  bei 
grofsen  Reibuiigstlächen  die  Reibung  bei  vermehrter  Geschwin- 
digkeit etwas  zunahm,  statt  dafs  sie  bei  sehr« kleinen  Rei- 
buDgaUächen  eher  abnahm ;  beides  war  indeCs  so  wenig,  dafs 
man  die  Reibung  als  eine  con^Unaa ,  von  der  G«scbwindigkeit 
miabhiingiga  Kraft,  afiaehn  konuta^j  Dia  fiaihBog  balnig  haa 
Mkbmboh  anC  JBiohaiihok  «Shiwai  dbr  B«#ag«ng  Mvhah 
genaa  O^IOS;  doch  batnig  aic  ttai  gtringar  Bdaatim^  ainas 
g(ö(aeni  TMl  daa  Dmcka»  iio4  mm  nmiala  adiUabao,  dab 
ein  Theil  des  Widerstands  durch  die  Gröfse  der  Oberlläch«, 
durch  die  Beugung  der  Fasern  bestimmt  würde,  der  andere 
Theil  nach  dem  Mafse  des  Drucks  wachse;  der  erste  Theil 
scheint  bei  vermehrter  Gcachwiodigkeit  zuzunthman »  weshalb 
bei  schwachem  Drocho«  wo  der  erste  Theil  von  mehr  Ejn- 
flafr  iaty  auch  dia  ynmthi^  GMchwiodigkait  dao  WadoalMd 
vmtfßOtMft.  ÜMiRaiboog  im  dat  Baw«gnng  war  baä  EiahaB 
hob  mit  gakransta«  Faaani  nicht  vial  garingtr,  ab  bai  ^ 
rallelen  Faaem ;  aber  statt  dafil  dar  Reibnngscoefficient  bei  pa* 
rallelen  Lasern  sich  geringer  findet,  wenn  die  Reibungsiläche 
kleiner  ist,  und  liier  bei  gröfsern  Geschwindigkeiten  nicht  so 
zunimmt,  wie  es  bei  grufsern  Reibungsilachen  dar  Fall  ist^ 
findet  maa  bei  gahraoMB  Faaacn  eiMB  adichan  ■ari^liahtn 
ymerschied  nicht 

Waiui  Eatan  «if  Eicbanhols  loilgaiogaB:  wwdo,  ao  bo>» 
•rag  bai  aahr  geriagan  Geiahwiiidigkiit«i  dia  Baibnag 
fiihr  QgWfdat  Owairi,  bot-  dwaa  tahnaUam  Bawagung  botnf 
aie  mehr«  r    m  • 

Für  Eicheoliolz  mit  Seife  bestrichen  und  über  Eichenholz 
forlgezogen  betrug  in  der  Bewegung,  wo  albo  die  Dauer  des 
Drucks  verschwindet,  der  lieibttogicoe/iiciant  nur  0,037;  aber 
bai  abnehmendem  Drucke  nahaa  at  alark  SB^  äo  dftfs  der  für 
die  AdbasioD  dm  Ob^m^km  ob  caand«  sa  ttafaoBBdo  Thstt 
(5  Pimid  auC  180  QoadrataoU)  hiar  aahr  moddich  wBido»  «featt 
dala  or  bai  atarkaaa  Dfooka  gegas«  dan  daai  Dmaka  propor- 
tionaltB  Thail  £Mt  Bicht  in  Batfachtnng  kan«  Bai  aahr  aoluno- 
len  Oberfliichen  betrug  die  Reibung  fast  immer  0,06  des  Drucks, 
die  Üesueiohung  mit  SaiCc  inodkte  neu  oilar  abgeriebon  aejrn» 
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und  auch  Verschiedenheit  der  Geschwindigkeit  hatte  hier  kei« 
Jien  Einfluls.    Indefs  erhalt  man  nur  dann  gleichförmig« 
SQhat#9  WfliiB  die  baim  dmh  .wiederholte  Fortbtwegung  d«K 
hörpn  ghtt  abgraotst  «nd  gM»  ifi  diu  Pmn  «ingtdn»^ 
g«D  in.  . 

,  Uebar  di«  Reibttg  vob  M«iillffB  Mif  Hob,  das  mit  Mfo 
bittriehra  kt«  mMbt  Codxomb  •£dlg«Bd«  Bemerknng.  Wenn 
Metalle  über  so  bestflcbenen  Holzflächen  fortgleiten,  so  bringt 
man  geringe  Geschwindigkeiten  mit  sehr  geringer  Kraft  her- 
vor, aber  wenn  man  gröfsere  Geschwindigkeiten  erhalten  will, 
SO  ist  dar  WidenUnd  Tiel  gröfser;  luiUtxdem  ist  die  Reibung 
viel  grtflfBr,  WttHi  BMUi  diesen  Ueberzug  Too  FetI  oder  Seif» 
Bicht  immer  mtniM,  indem  di«  VeiiadeniBg^  welobe  diftM 
SB»  Btttreichttt  ^ageiwuidiea  Kttiper  dtBB  erleidea,  stbr  viel 
grtf£wre  Reibnag  htcrorbringt.  Bei  eineBA^eitBebe,  wo  liek 
«ine  Knpferfläche  von  45  QttadntiiiU  enf  Eichenholz  rieb,  un- 
ter einem  Drucke  von  1650  Pfund,  wurden  bei  den  ersten 
Versuchen  nach  dem  frischen  Bestreichen  mit  Seife  3  Fufs  in 
4  See.  zurückgelegt,  als  die  zieiiende  Kraft  100  Pfund  betrug, 
aber  bei  dem  zehnten  Versuche  dieselben  3  Fufs  erst  in  IL 
SeoiBden,  bei  dem  zwölften  Versuche  in  34  Secnaden,  bei 
diBi  seebsehnteB  VertBcho  wellte  die  .BewegBog  ger  nieht 
BBehr  for^ehB)  obgleiek  die  liekeode  Knft  iaimec  dietelbe 
UieK 

Bei  sehr  sohmalen  Retbaogsflachen  half  das  Bestreichen 
sehr  wenig,  da  die  angewandte  Seife  oder  das  Fett  fast  ganz 
seitwärts  gedrückt  wurde  und  die  Obeiflachen  aUo  beinea 
gJätteBdcA  üeberzug  mehr  behielten. 

Die  Versuche  über  die  Reibung  stählerner  Axen  in  kn- 
pCeenen  Bücheea  gabea  diese  0|15  bis  049  Bnd  dieser  Coef- 
fifdeat  Uieb  bei  sJUa  süikem  BelsstBBgeB  gleich«  oar  bei 
yJbwHsheia  Fmiungen  wosde  er,  venBBthlioh  wegea  UnvoU^ 
iMmmeBhetl  der  Politur,  etwas  gröFser  gefenden»  Doidi  ein 
Bestreichen  mit  feiner  Seife  ging  die  Reibung  bis  auf  0,09 
herab.  Im  Allgemeinen  war  die  Reibung  der  Axen  in  ilireii 
Büchsen  oder  Zapfenlagern  etwas  geringer,  als  die  gleitende, 
fioibiing  ebener  Flächen  über  einander. 

Die  übrigen  sahLreichen  Versuche,  die  über  mSBebe Ein- 
selolieiten  Beiehrang  geben,  aber  doch  auch  seigeB,  wie  gaB# 
gnaefiglich  es  ist,  litr  eiaeB  GegeBstMid,  dex  vjms  UBslffali^ 


137«  Reibung. 

MbbtiiimisliMeo  aUuiogt,  gonaiae  GtwdtMk  su  findW)*  Übergibt 
kbbier.  *  '  ^' 

Htnptregel,  dteb  ttan  in       mlitea  fÜleii,  wo  dW 
BelMlitng  erbeblidi  ist,       Reibung  sehrnahe  cfo  ^em  Dnidrv 

proportional  und  als  von  der  Gesch\vindigkeit  wenig  abhän- 
gig ansehn  könne ,  läfst  sich  indefs  wohl  als  hierdurch  hin- 
reichend begründet  ansehn,  wenn  sie  auch,  wie  wir  geseho 
babvOt  manche  nicht  ganz  unbedeutende  Abweicbnngan  von 
dmc  atnogeo  Geoauigkeit  giebt.  Die  von  einigwi  andern  Phy- 
■ikern  aogenommeoe  Abbäogtgkeit  der  Reibnng  Ton  der  Gt- 
adlwindfgbeit  sebeint.Biebt  ftatf  ca  finden  nnd  aocbT.GBRS'^ 
VIR  bebanpfafi  dab  nenere  Untenuebongen  bei  den  gnoftan 
Getcb wind igkekeii •  alJf  -Ife n  Bisenbahnen  dasselbe  ergeben  beben'« 
Die  Versuche  von  Vinrct^  sind  zwar  auch  so  angestellt 
worden,  dafs  er  de^  Körper  auf  einer  horizontalen  Ebene  durch 
eine  horizontal  wirkende  Kraft  foriziehn  liefs,  aber  da  er  die 
Frn^e,  ob  die  Ffiction  als  eine  gleioÜfilrmig  wideratebende 
Kraft  ^rke,  zti  beantworten  wünschte,  so  beobachtete  er  ge» 
naa  die  Feiltiefen  des  siebenden  Gewichts  ffir  Tersehiedano 
Dauer  der  Bewegvng.  *  War  nämlich  P  das  Gewicbt  des  anf 
der  EbAie  fortgezogenen  KOrpen,  fP       Belbong,  Q  das 

Q  fP 

siehende  Gewicht,  lo  mulste  ■    .  ,v'  •  fil'  der  Äasdnck  für 

den  Fallraum  seyn ,  nnd  da  sich  aus  den  beobachteten  Fall- 
räumen  für  verschiedene  gegebne  Werthe  von  t  gleiche  War- 
the Ton  f  ergaben ,  80  seigte  sich  die  Reibung  als  eine  con«* 
«teilt  wirkend»  Kraft,  Diese  Eitperimente  Keffwn  eino  sehr 
genaue  Bestimmung  des  Reibnngscoefficienten  sn«  In  Besi»» 
hnng  auf  den  Druck  fimd  VnrcK ,  dab  die  Reibung  nicht  völ- 
lig dem  Drucke  propoitional  wSebst,  sondern  bei  grolsen  Be» 
lastungen  der  Reibungscoefficient  etwas  geringer  gefunden  wird, 
wenn  auch  alle  andern  Umstände  gleich  blfiiben.  Waren 
die  Belastungen  gleich,  aber  die  reibende  Fläche  verschieden, 
so  neigte  sich  die  Reibung  kleiner  bei  der  kleinern  Flm^kit^ 
Alle  diese  Versuche  sind  indefs  nur  bei  geringem  Drucke  angn- 
gtellt  woiden  und  sind  daher  nicbtso  mnftssend,  ebdieYnnODtr- 
tOHB  angestellten  I  mit  denen  sie  jedoch  der  Hanptsncbn 
ttbereittstimmen« 


1  Haudb.  der  Mechanik«  I.  496. 

2  Fhil.  TrajuacU  1785.  165. 


.iju.^cö  by  Googl 


V 

'  Gleitende.  1377 

Die  Reibung  mufs  überall,  wo  man  Gleichgewicht  erhal- 
fen oder  Bewegung  hervorbringen  will,  in  Betrachtung  gezo* 
gen  werden,  und  »war  auf  entgegengesetzte  Weise,  indem  sie 
ODS  die  Erludioag  dev  Buha  erleichtert  und  uns  di«  Bewir« 
iuulg  der  B«v«g«iig  mmkw9tL  Wir«  ktin«  Rtiboog»  so  wfir-* 
den  sdien  hm  uht  gednger  Nrigmig  tinar  Fliehe  idle  KOr^ 
•nf  ihr  l^ipeehgleUett  md  wir  eelbet  würden  wat  einer  ^liln« 
gigen  Flilehe  niefct  hkienfgihn  kennen ,  te  Wie  uns  dieses  auch 
auf  glattem  Eise,  wo  die  Reibung  nur  genpg'ist|  sehr  schwie- 
rig wird.  .  , 

Um  eine  nicht  zum  Wälzen,  sondern  blofs  zum  Fort- 
MJ^ieben  geeignete  Lastss  P  auf  einer  unter  dem  Winkel  =a 
gegen  den  Horizont  genMgtan  Ebene  blob  sn  erhalten,  wlir* 
de  eine  Kraft  ssP.  6in.  a.  der  Ebene  pamllel  erfbiderlieh 
silfny  wenn  keine  Eeibong  sM  fllnde-;  aber  wenof  der  Rei* 
Vn^gieoeCficienl  Ist,  so  reicht  eine  KffaftnP  (Sin.  a~  f  Coe.«) 
not,  nfli.die  Ijaet  an  erhalten^  und  diese  Kraft  iet  s  Oy  wenn 
Tang,  a  =  f  ist;  auch,  so  lange  Tang,  a  <C  f  ist,   bedarf  es 
gar,  keiner  Kraft,   um  das  Hinabgleiten  zu  hindern*    Soll  da- 
gegen die  Last  auf  der  geneigten  Ebene  hinaufwärts  bewegt 
werden,  ao  ist  dazu  eine  Kraft  asP  (Sin.  a  4*  ^*        a)  er- 
forderlich^ weil  die  Reibung  als  eine  entgegenwirkende  Kraft 
Mglaich  mit  übervnnden  weiden  nndb.  Ist  der  Reihnngieoel- 
fioenl  eeiur  klein«  i».ist  die  Aendemng  der  smn  HinanftSehtt 
deit  Laal  eirfordetliehen  Ktaft  aeki  bedeutend,  wenn  andi  m 
eich  nnr  wenig  vergittisert,  s.  B»  bei  f     ^hr^  wne>  nngafthir 
dem  Widerstände  der  Wagen  auf  Eisenbahnen  gleich  ist,  wür- 
de die  axfoiderliche  Ziehkraft  seyn  * 
bei  a  3=    0",  =5  t4v  =»0,00625,    '  ' 
Ma  ss^,  es  0,0150, 

bei  a  =  =  0,0237, 

an  delb  bei  einen  Steigen  von  -9  e«C  1000>  PoTe  die  Kraft 
enhon.  ümI  mm  2|fikeben  waehten  nwft.  ,  Wire  dagegen 
tms  yV  SS  0,04,  so  hätte  nttei  fiir  •  ata  0  0/M.P, 

för  o  CS  10  ....  0,057.P, 
also  die  Zugkraft  bei  174-  ^"^^  Steigen  auf  1000  Fufs  nur  bis 
zum  14fachen  vergrölsert.  Der  Nutzen  einer  sehr  herabge- 
setzten Reibung  bleibt  daher  zwar  immer  wichtig,  aber  ge- 
währt doch  nur  bei  ganz  horizontalen  Dahnen  den  grdiCsten 
Vortheil  I  und  da  man  bei  Eisenbahnen  dem  einen  P&rde  ao- 
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viel  zu  ziehn  giebt,  als  es  ajif  horizontaler  Bahn  fortbringen 
kann,  so  miifste  man  nothwendig  2  Pferde  vorspannea,  \Teno 
4tc  Weg  auch  nur  7  l'ufs  auf  1000  steigt« 

Die  groiM  Reibung,  welche  io  viaioB  Fällen  fttt  findet, 
crUnbt  uns  oft,  jede  andere  Knft  iPlgwucbmen ,  wo  es  bloft 
■nf  .ein  ErbaltM  dn  Latt  MlnDmint»  Em  SohtatilMi,  wk  wtl* 
ch«r  «IM  «rbeVUcho  Lüt  lÜMB^oidiraiäbl  sl^  afehi  m 
kiebt  tioli  i«  4rtlui  «abiig«n,  hmJmb  Mbtm  UaniiitD  lidk 
hier  die  Gänge  so  in  •inandkr,  daft  nmm  iMii-HobeB  der  Lot 
eine  sehr  grolse  Kraft |  zum  Erhalten  der  Last  gar  keilio  Kraft 
nöthig  hat.  •   '  ' 

Wo  die  Drehung  einer  Axe  oder  eines  Zapfens  hervor- 
gebracht werden  soll ,  mufs  mtfi  enf  das  Moment  der  Reibung 
eti  diostr  Axe  Rücksicht  nehtneo.  Die  Reibung  ist  nämlick 
eb  eine  neeli  4er  Ricbtttog  der  Teageota  dee  SUpfeae  wir- 
kende Kraft.  aBtnsebn »  die  der  Bewegwig  deeio  wiHMener 
ifrldeis^lit,  je  eiilftrat«r '  <l»  ▼om*  Birehangspaaete  oder  der 
geotDCtriichen  Axe  dee  Zapfenc  uk,  Daftcr  ist  es  veetMlhiliv 
die  Axe  von  geringem  Durchmesser  zu  nehmen ,  damit  das 
Moment  der  Reibung  klein  sey.  Hiermit  steht  der  Vurtheil 
in  Verbindung,  den  man  sich  von  den  FrictionsroUen  ver- 
afprielit«  Nach  Poppb's  Aegabe  sind  dieee  von  Hbivbich 
SvLUr  im  Jahre  1726  .zuerst  vorgescHlagen  worden  Sie 
g-  dienen«  ladepi  die  eigentUtobe  Axe  C  oieht  evf  einer  faeies 
^'dnierlege»  eenden  enf  dem  UmfMige  der  WwegMeiien '  Rl- 
der  A«  B  liegt,  um  die  Reibimg  im  in  den  VeriUilMiM  h&t* 
abzusetzeu ,  welcbee  duMfc  des  Verlililtnifk  iwieeliett  den  Dardi- 
inessern  der  Axe  a,  b  und  der  Holles  A,  B  angegeben  wird. 
Es  sey  nämlich,  das  die  Axe  C  belastende  Gewicht  =  P,  so 
würde  f.P  die  Reibung  an  dieser  Axe  seyn,  wenn  sie  auf  ei- 
ner festen  Unterlage  läge,  und  eine  Kreit  saef^P  am  Umfang« 
der  Axe  G  würde  nüthig  seyn ,  die  Reibung  sn  iibeiwinden» 
Aber  de  A  nad  B  Aoüenreind^die  eine  firnie  Bew^g«ng  tun 
ttf  h  lieben»  eo  bciiigt  eiae  Bew^googodet  Axe  C  eine  Dr»- 

1  1.  B.  M«  Fesvi  f  leet  Abi»,  über  d.  Iiebi«  r.  d.  HeAong.  (OCH. 
lingea  1801)  8.  131t  wo  aogerührt  wirdt  U*  Snuf  deicr.  dMg^ 
d*one  borloge«  senrant  i  la  joate  metara  da  tena.  Bourdeaas  ITtf. 
Aber  am  eben  die  Zeit  bat  aacb  MosDaAV  aiaee  gleiobea  Voraahlag 
gcthan  and  Tersacba  Über  PrietionsroUen  eagastellc.  U4m.  de  Pa* 
rie.  17SS.  bist.  ip.  Htt. 
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hung  der  Bädtr  B  hervof '  und  die  an  dem  Umfange  von 
C  ^att  finclende  Reibung  ist  onbedeiitend  geworden.  Dagegen 
aber  leiden  die  Axen  a ,  b  jetzt  eine  eben  solche  Reibung, 
wie  vorliin  C.  Es  sey  r  der  Halbmesser  der  Axen  a,  b,  und 
R  der  Halbmesser  der  Scheiben  A ,  B ,  so  ist  an  a ,  welche 
die  Lost  ^  P  tregt  (um  ein  Geringes  vermehrt  durch  das  Ge- 
wicht, der  Scheibe  A ,  welches  wir  bei  Seite  setzen},  die  Rei- 
bon^'  ^  fiPy  'aber  diese  hat  nnr  das  Moment  a=s  ^  r.f.P»- 
und  eint  am  Umfange  von  C  odei;  Ä  wirkende  Kraf^  braucht 

am  s  ^  •  ^        ztt  seyn  |  um  sie  xn  übecwinden.    Da  fiif 

B  eben  dieses  statt  findet,  so  ist  die  Reibung,  die  vorhin  f.  P 

war^  mmi  aal      f  •  P  iMrabgeaetst,  ni^d  diese  Destimmiing  ist 

nnr  insofern  ungenan ,  als  erstlich  das  Gewicht  der  Frictions«^ 
liider  oder  Frictionsrollen  die  Reibung  um  etwas  vermehrf« 
tind  zweitens  *anch  am  Umfange  von  A  und  C  oder  B  und  G 
einige  9  Wenn  auch  nnr  geringa  Reibung  statt  findet.  Dies« 
Frictionsrlfder  würden  daher  hOchst  vortheilhafV  seyn ,  wenn 
nicht  in  manchen  Füllen  die  hiernach  mehr  tnsai^meDgesetzte 
Maschine  andere  Unbec^uemlichkeiteo  mit  sich  brachte. 

Dia  weitere  AusfUhmn^  der  Betraditnng  der  Friction  bn 
Maschinen  und  in  einzelnen  Fidlen  mau  ich  hier  übergehn« 
Wie  weit  die  praktische  Mechanik  es  in  der  Polimng  der 

Metalle  und  Verminderung  der  Reibung  gebracht  hat,  davon 
führt  Bessel  ein  merkwürdiges  Beispiel  an.  An  dem  Appa- 
rate, dessen  er  sich  zur  Bestimmung  der  Pendellänge  bediente, 
war  ein  solider  Cyiinder^  der  sich  in  einer  Hülse  von  Glo- 
ckenmetall  drehte;  jener  füllte  diese  Hülsa  so  aus,  dals  der 
Cylindar  kaina  Luft  dnrohlSaCa,  wenn  tr  in  cUa  unten  ga« 
scblossana  Hülsa  hineingesetzt  wurde;  er  ruhte  dann  auf  der 
durch  a«n  Gewicht  compomyrteii  Luft.  Aber  ungeachtet  die- 
ses luftdichten  Schliefsens  war  er  doch  so  leicht  beweglich, 
dafs  er  eine  Axendrehung,  die  man  ihm  ertheilte^  einige  Mi« 
Duten  lang  in  der  Hülse  fortsetzte  ^ 


1  Drssul  ÜQterf.  über  die  Lauge  des  cinfacheD  SecondeDpendelt. 
Berlin  1828.  S.  7. 
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Uaber  den  Gniod  der  grolSiea.Verwiidenini^  der 
l>n  eisender  Reibnng  lassen  %vaL  thepret^c£e  Ünteiruicliniip 
gen  anstellen ,  die  Ei^iiin  weiter ,  als  ^es.  gea^hehn  kana^ 
verfolgt  hat;  die  Grandlage  der  hieither  gebtfrigeA  Betn^toi^ 

gen  ist  folgende 

pfg.       Es  ruhe  ein  Körper  mh  ebener  Grundfläche  auf  der  ho- 
^il« xizontalen  Ebene  BD,  G  sey  des  K(jrpers Sciiw^rpuact ,  G  E  die 
Verticallinie  darch  denselben ,  C  der  aufserste  Punct  der  Grund- 

'Ii 

liXclie.  Nennt  man  nun  P  das  Gewicht  des  Köders,  f  den 
.  ReibnngteoaffideniMi) ,  so  j^^f ^«  ^«^^  V^elfhe  ni^  49 
Richtung  CA  wirken  mnCi,  um  ^n  Körper  nach,  dieser  Rieh- 
tnng  foTtznsiehn.  Abft  ^enn  me  Bntterni^n^  z»C  wt 
ist,  so  kann  offenbar  scicp^ eine  «geringere  )ttreft  den  KjSrper 
zum  Umstürzen  bringen,  indem  eipe  nach  GA  wirkende  Kraft 
s=:  Q  eine  Drehung  um  C  2U  bewirken  8tre^)t,  welcher  dai 
Gewicht  P  des  Körpers  entgegen  |Wirky  Das  bei  der  Dre- 
Inmg  nm  C  in  Betrachtung  kommende  Moment  der  Kraft  Q 
latssQ.  G£  und  das  Moment  deVl^^ft  JP  ^st  P.^HC^ 
80  dab  ddl  Ktfiper  eii^  Dielm^g  ni|i  C  erkiut,,  polMld 
(Q*  GE  P.  EC)  einen  posltiTen  Werth  kat  JUt  a^o  EC 
to  grofs,  dals  selbst  far  Q  =3  f.  P  noch  nlch't'O  G^  gr«l«9 
als  P.EC  ist,  oder  ist  EC  f.  EG,  so  kommt  der  Körper 
gar  nicht  zum  Umstürzen  oder  nimmt  gar  keine  Wälzong  an^ 
sondern  lafst  sich  auf  der  horizontalen  Ebene  fortziehn ,  ohne 
•eine Stellung  auf  derselben  zu  ändern |  ist  dagegen  EC  <^f  .EG, 

■  P.  E  C 

to  bedarf  es  einer  desto  geringem  Kraft  Q  c=s  ■■■        ,  um 

ßc 

die  Wälzung  henroxzttbringen,  je  kleiner        ml»  UicraBt 

würde  folgen,  dafii  ein  cyllndrischer  Ktfrper  oder  eine  Kogel 
mit  einer  unendlich  kleinen  Kraft  fortgewalzt  werden  könnte, 
also  der  durch  die  Reibung  der  wälzenden  Bewegung  cntge- 
gengesftete  Widerstand  unendlich  klein  wäre,  weil  bekannt- 
lich die  Beruhrnng  der  Kugel  mit  Ebene  nur  .In  einem 
einzigen  Puncto  and  des  Gelinden  nnr  in  jedem  Quenclwilio 


1  Comment.  Acad.  Petrop.  XIU*  f  •  990.  197.  Norf  Coma.  a 
Petrof .  VI.  p.  253. 
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•M  §im§m  Pmum  mmt  iaiitf  «lio  BO  n  D  fü;  aW  m  ist 

offenbar,  dafs  im  phytiielm  Sinn«  die  Berührung  sich  nicht 
auf  einen  geometrischen  Punct  beschränkt,  wohl  aber  sehr 
klein  ist.  Wären  also  die  Rauhheiten  der  Ebene^so  bedea* 
tend,  daCs  E»(j  einen  Bogen  von  4*  Grad  ausmachte,  und 
£GC  =s  so  wtird«  die  wMlzende  Reibung  =  0,009  seyn, 
aütt  Ms  aia  tMmtg  daa  fiiaftan  odai  dritten  TMl 

4m  Laar  adw        aaftr  balnfatt  ktfanla.' 

hti  iiUMm  iWl  fitfkaiak  dia  wKlsaada  RaibaDg  anf  dar 
genaigiatt  flfcaM  WiMslAav.  Ba  aay  ABD  »  a  der  Nei-Fff» 
gaogswinkti  dar  Kbasa,  auf  welcher  der  Körper,  dessen 
SchwerpuncC  in  6  ist,  raht  Aas  dem  Gewichte  =  P  des 
Körpers  salbst  entspringt  hier  eine  Kraft  =  P.  Sin.  o  nach 
4er  Richtung  GU  wirkend  «nd  dar  ütfrpar  wird,  warnt  ac 
nicht  watüratf  lof^ktiaBd  aaiaa'Bewagiing  anfangen,  waoa 
'9itk  •  >  f  •  Cm»  •  kt  Ah«  mtk  Jdar  kaaa  aiaa  drahaad* 
Bawagvag  m  C  ilatwtiu  «ad  dia  aaah  GU  wirkaada  Kraft 
Int  ia  Baaiakiag  «af  diaaa  daa  Moaiaat  a  P.  6B.  Sin.  m,  wo- 
gagan  daa  Qawicbt  das  Körpers  mit  einer  Kraft,  deren  Mo- 
ment =  P .  E C.  Cos.  a  ist ,  entgegenwirkt.  Die  Wälzung 
tritt  also  ein,  wenn  GE  .  Sin.  a  —  EC.  Cos.  a  positiv  ist  oder, 
wenn  EGC=  ß  heilst ,  wenn  n  ^  ist«  Indels  wenn  die 
Baibong  daa  Fortglaitaia  asl.P.  Cos» «  ao  gering  ist,  dafii 
E  C 

Sin«a  noch  <^  ^jT^  Cos.  a  bleibt ,  wenn  schon  Sin.a^f.  Cos.a 

iat,  odar  wann  f  ^  Tang,  ß  ist,  so  ^d  dar  Ktfipar  ahar  fort* 
glaifand  Torrfickaa,  ab  Ana  Umstiinan  kommen. 

*  Wenn  EC  sehr  klein  oder  atgantlich  wenn  ß  sehr  klein 
ist,  so  kommt  also  der  Körper  bei  der  geringsten  Neigung 
der  Ebene  schon  zum  Wälzen ,  wie  wir  dieses  bei  Kugein 
und  andern  runden  Körpern  sehn.  Ist  ß  grölsery  so  kann  der 
JLörper  fortgleitend  auf  der  Ebene  herabgehn,  wann  Tang«  a 
Ol  f  aiaaa  klaiaam  Wartb  für  a  giebt,  ala  a  b  ao  lange 
aXadidi  daaa  Taag.  a  awischaa  dam  klainam  £  nnd  dam  grtf* 
Csam  Tang,  ß  blai^bt^.abar  wann  a"^  fi  wird,  ao  stfirst  anch 
dann  der  KOrpar  nm.'  Wenn  man  die  BarHIining  dar  Kngal 
cds  wirklich  in  einem  unendlich  kleinen  Puncte  statt  findend 
annimmt,  das  heifst,  wenn  man  die  Kugel  und  Ebene  als 
vollkommen  hart  und  von  allen  Ungleichheiten  frei,  dennoch 
aber  als  eine  Reibung  sulasaand|  ansieht ,  so  wird  des  Wider* 

m  Bd.  Ttu 


.Reibung» 

leistet,  =  0  nnA  «oft  dea  SdiwtfpiMCfc  im  Kogel  pafaM 
mit  der  horizontalen  Lbene  forttreibende  Knill  W9MJam  Ks» 
gel  in  eine  walzende  Bewegung,  bei  welcher  sehr  bald  dit 
Geschwindigkeit  des  berührenden  Puncts  =  0  wird,  oder  die 
drehende  Bewegung  des.  udUca  Puncts  rückwärts  genau  so 
aohnelly  ab  di*  Foslrückung  t|lM  Schwiy>nrtg  vonmttkft. 
Diese  Bewegung  Bui.Kli  wMmmmen^,  iVäkumg  (pmr 

uduiio  iterfecta).  Dies«  wöidfl  mittt  daa  aogtgela— »  U«h> 
ständen,  soMd  sie  »iniMl  ^getwli&.Mtvi  "Ml  g^cMnigcr 
Geschwindigkeit  iHtgehn,  weil  .die  sUtrdings  Smimd$  I 
Reibung,  welch«  die  WäUong  bewirkt,  hier  ohne  Wid#r-  ' 
Stand  überwanden  würde.  Diese  theoretische  Folgerung  ist 
gewifs  richtig,  obgleich  die  Erfahrung  kein&n  Fall,  wo  dii 
Barttlirong  d«  Kngel  in.  eintaa  geomeuis^lun  Puncte  statt  üo* 
dat,  darbielel«  UAtl«  man  der  üirgel  einei  andre  floiaiiond^ft 
wagung  arthatky  so  dab  die  GaMlmnadiglMtt  dea.onlsi»  ftecü 
«iaht.  SS  0  wiia,  sc  würd»  dia  .gMtandia  IMbnag  m«tntm 
und  diese  wnrd«  di«  RotatMnagasdiwiadiglaiit  saall  wmd  muA 
fttt  jener  der  vollkommenao  WÄl%uag  entspredbodta  paamtk» 
fuhren. 

Ist  die  von  der  Kngel  in  einem  einzigen  Puncte  berührte 
Ebene  geneigt,  so  fangt  durch  das  eigene  Gewicht  der  Kugd 
die  Wälzung  an,  und  Evlv.k  glaubte  aus  der  Betrachtung  der 
hier  wirkenden  Kräfte  schlielsen  zu  ktfnne»,  dals  die  fort-  j 
«diteiti0d«  Dewegnng  im  diasen  FaMa  s^  gsVfttr  «b  dia 
wälzende,  sey»  müsaa  imi4  daCs  alia  dia  MoiUammmte 
mungy  wobei  dar  anliaganda  Pnnet  «iMoan  sdnidl  ittolmim 
gedreht  wird,   aJs  der  Mittelponct  fortschfoitet ,   hier  ni«  statt 
finde.    Dan.  Bervoulli  halte  das  Gegentheil  behauptet  und 
dieses  schien  mit  Experimenten,  die  Kaafft  anstellte,  über- 
aituttstunmen.    Eulba  corrigirt  daher  seine  vorige  UetradOuag 
auf  folgende  Waise,    Die  beständig  wirkando  besclileanigenda 
Ksvft»  welslia  dia  Kngal  nil  dar  £banft  pasaliail  barabmifc^ 
kingt  allodings  ain  Bastrabao  l^rvor^  dem  aoC  dac  fibaan  mm» 
liegende!»  PttDcia»  statt  dar  Gaaoliwindigkait  sai  0,  wia  ai»  hai 
dar  vollkommenen  Wälzung  alalt  findet,  aiaa  grillbaM  fiMt» 
ruckende  Bewegung  zu  ertheilen;  aber  dieses  Bestreben  wird 
bei  nicht  zu  grofser  Neigung  der  Ebene  gegen  den  Horizont 
sc^laich  dtticJi  dia  Reibung ,  waiciie  dam  i?octgiAitaa  sniii  i»e- 
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wiokel  der  EbeM  grtfiselr  geiioitimeli  wird,  lo  daft  raoh  die 
gleitoitte 'Rfliblatog  nidit  itirfir  sm'eiehfirid  lit,  am  dl»  Zmiafli- 
'  me  der  Bewegung  «o  hemmen,  so  entsteht  eine  genUseJUß 
lyalzun^shewe^rung  [provoluiio  mixla)^  wo  nämlich  der  Wäl- 
zungsbogeii  kleiner  als  der  vom  Mittelpuncte  zurückgelegte 
Weg  ist,  also  der  untere  Punct  eine  vorwärts  gleiCMide 
Bfwegmig  in  VtMü^Jong  lail  der  mrilseadeik.  Bewegnog  ei^ 
Ungt  IkH, 

KLftÄm.  kit  Easperiomte  ffttt  dities  Ueielvwiilsen  eiaei 
Üy^Mfim  eof  einer  geneigten  Sbene  eogestallu  Er  £Hid|  dal# 
eint  fMMUe  92  Zoll  im  Umfange  lialtende  Scliei1»t  von  Tan- 
flfillielK  ^fiir  21**  Neigung,  so  gut  wie  für  3^'  Neigung,  noch 
genau  der  vollkommenen  Wälzung  gemäfs  herabrolite.  K rafft 
berechnet,  dafs  in  diesem  Falle,  wo  die  gleitende  Reibung 
etwie  mehr  als  betrug,  die  Abweichung  von  der  vollkom* 
tnenan  Welsaog  erst  bei  50**  Neigung  ziemlich  merklich  wer« 
den  lMin«t%»  Bei  Tttticaler  SteUong  dar  Ebane  iitfrt  offenbar 
üe  Wültung  gans  anf. 

Visoe  atefir  dfiaia  Betraehtnng  ao  an.  Wenn  ein  mndtr 
KUrpar ,  ein  Cylindar  oder  eine  Kugel,  auf  dar  ganatgten  Ebe- 
ne herabrollt,  so  wird  der  Punct  s,  welcher  dem  untersten p; 
Fancte  a  als  Mittelpunct  des  Schwunges  correspondirt ,  nicht  S4 
durch  die  in  a  wirkende  Reibung  in  seiner  Bewegung  gestört, 
indem  eine  io  a  auf  den  Radius  ar  senkrecht  wirkende  Kraft 
«na  Drabong  um  den  Mittelponct  des  Miwnngaa  a  bewirkt 
Hat  dann  dar  Kflrper  eine  roliende  Bewegung ,  ao  kann  im 
AUgameineh  der  Oarchmeasar  ara  nach  einem  gelingen  Zeit* 
tenme  die  Lage  a'r  a'  angenommen  beben,  nnd  der  Mittelponct 
iat  dorch  die  Reibung  om  ss'-— rr'  eorUdkgebahen  worden, 
statt  dafs  rr  —  aa'  die  Zunahme  der  Rotation  angiebt  (der  die 
Ebene  berührende  Punct  ist  nämlich  um  r  t  auf  der  Ebene, 
dagegen  nur  um  rr  — aa'  auf  der  Kugel  fortgerückt).  Man 
hat  daher  die  Retardirung  des  Mittelpuncts  vermöge  der  Aai- 
bili^  zu  der  Aoceleiirnng  der  Rotationsbewegung,  wie  ra 
m  TUf  nnd  kannte  daher  aoa  der  beobachteten  Bewegung  das 
Mlttelpttncta  die  Drehnngabewegung  herleiten«  Wenn  die  volU 
kommane  Wilsnng  atett  findet,  ao  iat  aa'  ses  Q  und  man  hat 
dann  den  vom  Mittelpunete  r  durchlaufenen  Raum  ydt  zu  dem 
vom  SchwiogungspuQCte  a  durchlaufenen,  der  =  Sgtdt  <>in.  u 
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'ist 9  wenn  die  Dauer  der  Bewegung  =s  t  war,  wie  ar  za  as, 

aa  da&  t  ss  i^.  2gt  Sin.  «  dann  bfl«|inial;ait«   FUr  4itK»- 

gel  ist,  wenn  man  aich  a  als  Dcehmtgs-^Axa  denkt,  a  s  =  ^.  a  r, 
'also  in  dem  letsten  Falle  ▼  =  f  •  2gt  Sin.  er',  Und  bai  vott* 
kommener  Wiflnmg  sollte  für  das  Fallen  lävi  der  geaeigleft 
Ebene  der  Weg  =  f .  gt*  Sinl  a  seyn,  statt  dab'  er  tikoe 

Reibung  =  g  t  ^  Sin.  a  wäre.  So'  hinge  also  die  Zeit,  in  wel- 
cher ein  gewisser  Raum  auf  der  geneigten  Ebene  mit  voll- 
kommener Wälzung  durchlaufen  wird,  nicht  Von  der  Grö'f?ie 
dar  Reibung  ab,  und  dieses  offenbar  aus  dem  Grunde,  weil 
wir  annehmen ,  dafs  die  Reibung  in  diesem  Falle  durch  eine 
anendlich'  kleine  Kraft  überwanden  wird.  In  dem  ^^ütÜchea 
Falle,  wo  die  Beffihnuig  der  Kngel  sich  nicht  streng  anf  ei» 
nan  geometriseheo  Pnnct  beschrimkl,  moftte  'ei  oienlMdr  «twm 
anders  seyn. 

Wollte  man  über  die  wälzende  Bewegung  auch  nur  an! 
der  horizontalen  Ebene  vollkommene  Untersuchungen  anstellen, 
SO  würden  diese  sehr  schwierig  werden.  Die  leichtesten  Fälle  sind 
die,  wo  die  Wälzungs  -  Axe  der  Kugel  mit  der  Ebene  par^Iel 
und  auf  die  Richtung  der  Bewegung  senkrecht  ist.  Uior  fin- 
den drei  F&Ue  statt,  indem  1)  die  Wilxnng  ToUkomaien  seyn 

5'  kann  oder  der  Pnnct  A  durch  die  Rotation  so  viel  soiSckgtk^ 
'ek  der  Mitlelpunct  R  TOrwärU;  dann  ist  die  GesöhwindighA 
des  in  irgend  einem  Augenblicke  die  Ebene  betuhrenden 
Puncts  =  0.  2)  Wenn  A  eine  schnellere  drehende  Bewe- 
gung rückwärts  hat,  als  der  Mitlelpunct  vorwärts.  In  diesem 
Falle  nimmt  die  Drehun;*sbewe;2un'z  nach  und  nach  ab  und 
die  Bewegung  geht  eiemlich  bald  in  die  vollkommene  wil- 
sende über;  ehe  dieses  eintritt,  wird  die  Bawegang  des  Mit- 
telpancts  durch  die  Reibung  schneller  gemacht.  3)  Wesm 
dem  mnden  Kttrper  eine  solche  Wilsung  ertheilt  Ist,  dafii  der 
Pnnct  A  nach  der  Richtung  PAB  lotirt,  während  der  IGt- 
telpunct  parallel  mit  AF  nach  F  zu  fortgeht.  Hier  wird  die 
rotirende  Bewegung  vermindert  und  geht  in  gewissen  Fällen 
in  die  entgegengesetzte  über,  aber  es  kann  sich  auch  ereignen, 
dafs  der  nach  A  F  fortrückende  Körper  umkehrt  und  die  ent- 
gegengesetzte Richtung  verfolgt,  wie  man  dieses  an  einer  Bil- 

>  lardkugel  sehn  kann,  der  man  durch  einen  engemesieMB  Stois 
nach  der  Richtung  NP  eine  solche  Bewegung  ertheilt  Bvub 
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« 

hat  diflta  FVO«  m^dw  oben  erw&bnten  Äbhandlungeo  betracb- 
tet,  da  aber  VivoB  eine  einfachere  Darstellung  giebt,,  so  will 
kh  dKese  hier  nrflthelleii. 

Ans  der  in  der  343sten  Figur  dargestellten  Wälznng  er- 
hellt,   dafs  da,    wo  keine  vollkommene  "NVälzung  statt  findet, 
die  Walzung  nach  der  Richtung  a  1  beschleunigt  und  zugleich 
das  Fortschreiten  des  Mittelpuncts  aufgehalten  wird  ;  erst  wenn 
die  vollkommene  Weisung  statt  findet,  ist  die  Rotationsge» 
afkwindigkeit  des  Pnncts  a  so  grofs,  als  die  fortrückende  Ge- 
•ehwindigkeit  des  Mittelpuncts.    Fängt  also  auf  der  horiaon-> 
fileii  Eben»  die  Bewegung  ohne  alle  Rotaöon  an  mit  der  Ge- 
schwindigkeit 8B       und  ist  ▼  SU  irgend  einer  endern  Zeit 
satt  die  Geschwindigkeit  des  Mittelpuncts,  so  ist,   weil  die 
Reibung  als  eine  constante  Kraft  wirkt,    v  =  v' —  2g  fl, 
wenn  f  der  Reibungscoefficient  ist  und  g  den  Fallraum  in  1 
See.  darstellt;  und  wenn  wir.  mit  s  den  durchlaufenen  Rai\m 

V*— V* 

bezeichnen,  so  haben  wir  s  =s  v't  —  cft*  a=  _ —  oder' 

**  4gf 

«nafT  (Va.^4£{t).  Während  aber  der  Mittelpunct  die 
GescfawiodjgMt  t v  »  V      TC^'^      4gf9}  verUert» 

niinmt  dib  Rotationsgeschwindigkeit  um  ^  ^  wenn 

8  in  der  Figur  der  Mittelpunct  der  Schwingun«^  um  a  ist,  und 
dieses  dauert  fort,  bis  die  llotutioniigeschwindjgkeit 

*■  ra 

geworden  ist.   Setse  icli  hier  sogleich  —  =4  ^^'^  l^ugel, 

'S  . 

so  dauert  die  Aendemng  der  Rotationsbewegung  bis  y  ss  ((▼' — ▼} 
oder  vsss^y/  ist,  oder  bis 

|r  (v'2  _  4gfs)  =  4  v' —  4  r 4gfs), 

das  ist,  weHn4gfi}  =  v*  v' 2.   Durch  diesen  Raum  =  s*:iJso  geht 
die  ohne  anfangliche  Rotation   in  Bewegung   gesetzte  Kugel 
mit  zunehmender  Rotationsbewegung  fort  und*  dann  erst  ge- 
langt sie  an  dem  dauernden  Zostande  der  volkommenen  Wäl-» 
snng« 

Fand  schon  anfangs  eine  Rotationsgeachwindigkeit  es  u  in 
der  Richtung  statt,  wie  die  Reibung  sie  hervorznbcingeB  sitebt, 
10  geben  dieselben  DetFaehtnogeo , 

dafs  u'+4  [v  -r  (v'»-4gfs)]  =r(v*-4gfs) 
werden  muXs,   wenn  die  voUkoiumeoe  Wälzung  eioUiUj  aUo 


1380  Htibnng; 

u+|v  =  lvj  v=»  j  r; 

oder  4fif »  =  V  ^  —  ^  ^  .      =  .  .  4y  

Wirt  sogleich  T  ^  u,  M  wtfrd«  •  «sQ/  4it  «oIHunb« 
meee  Wälzung  schon  sogleich  sWtt  fmd'et.  Wäre  u'  >►  v*, 
also  die  Wälzung  etwa  durch  einen  nach  der  Richtung  LM 
wirkenden  Stob  meiir  besciiie un^t,  als  der  vollkommeoeii  Wal-  . 

sang  gemSlSi  ist,  to  wird  v  »  ^  ^  gröber  alt  V  und 

die  Reibimg  bikigt  teok  Vcmiiadtniag  dtr  RoUliomgetdNm- 
digktk  Bio«  ygtm^hrt»  Bflmgoof  4m  MilttlpMfitt  Iwirar. 
Um  den  Rmim  n  t  mi  WrtiiiiBMD,  wer  dit  «Ittehfifmiig  wil- 
settde  Bewegung  einliilty  tmli        bedwiken^  del^  mnm  die 

Reibung  die  entgegengesetzte  Richtung  lut  und  daher  das  Zei- 
chen eatgegeogesetzt  zu  nehtaen  ist. 

Der  meikwürd^er  Fall  ist,  Wttoii  oT  tttgafiv  ist  oder  der 
Kugel  eofangt,  wie  et  durch  eioeii  Stob  with  der  Bichtiu^ 
•NP  getehehn  kOnntei  eine  Drehung  ertheilt  wurde,   die  der 

durch  die  Friction  be\Virkten  entgefjengesetzt  ist.  Hier  if»  u 
negativ  und   die  voilkommene   Wälzuog  tritt   ein,  wenn 

  ^  utf  Getchviodigkeit  hina  MM$piiw 
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teyn,  wenn  2u  >  5V  iit.  lu  äieteni  Falle  uinlich  ist  die 
fortrückende  Getehwindigkeit  s  0  geworden ,  ehe  die  drehen« 

de  Geschwindigkeit  ganz  aufhört,  und  die  Wälzung  führt  da- 
her die  Kugel  zurück.     Der  bis  dahin ,  wo  v  =  0  wird, 

durchlaufene  Weg  ist  ss-—i  ss  »'  und    die  alsdann  noch 

4gt 

Übrige  Rdbtionsgeschwindigkeit  itt  a  — *  u'  +  4  ^ 
fuhrt  also  die  Kugel  wälzend  rückwärts ,  wenn  u'  ^  f  v'  war. 
Für  diesen  Fall  ist  die  wälzende  Geschwindigkeit  =u' — 
in  dem  Augenblicke,  da  die  fortschreitende  Bewegung  auf- 
hört, to  beschaffen,  dafs  B  nach  MPA  hin  fortrückt,  und  es 
tritt  nun  eine  Wälzung  rüdiwÜrtt  ein,  welche  die  Kugel  nach 
A  B  hin  föhrt«  Diese  g^ft  etwas  später  in  die  ToUiuMnmeae 
Wäbong  liber^    Wtnn  a  <  4  v  geweten  wäre,  to  wfiidn 


1   ViBCs  Phil.  TransacL  1785.  l&l.  Mehrere  hier  aogegebeme  Um- 
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T  Bttht  8  0,1  mMai«  4m  gidbkfönntg»,  voUkoMrae  Wal* 
ymig  isl  idioo  cfMielik»  'WahfeiMl  d«r  Ktfiptr  nach  gleicher 
RwlHiMig  gegen-^F^«  fibrtgeht,  dttie  WälniBg  aber  ist  denfi 

in  die  entgegengesetzte  übergegangen.  Wollte  man  andere 
Ijewegungeo  Ktigvl  ouf  tlei"  horizontalen  Ebene  voraus- 
sefKen,  z.  U.  eine^  JHotatioß^ewegung  um  eine  gegen  die  libe^ 
ne  isenkiietJilt  Axe^i  so  ipeit  schwieriger  seyn,  die 

dami  m  i«dea>  iAfi(yyiihH>liftf. jljpil;  Axe  der  Umdre- 

Jinng  ?o  bettiflrfi^io  ff*  d«icb§efÜhrte  Betracktoiig 

wurde  «nek  Moofie  «pffiJlendtf  lbfe%d  btbi  BUlndtpiden  er- 

Coulomb  hat  Versuche  über  die  XTalzende  Reibun»  an- 
gestellt  und  sie  für  Walzen  von  Gnajakholz ,  auf  Eichenholz 
fortgewalct,  dem  JUmcke  proportional  und  ungefähr  =s  OsÜOÖ 
dce  Drucks  bei  aiiier  Wal/e  von  6'  ZaU  Durchmesser  und 
BS  Ofi\ß  de«  Drucks  bei  a«^ü»BMrch«Mmr  gaTuoden,  Anch 
die  Brf^htnmg.Mmgt  thß^,  dalji  die  wülsfiide  Reibnng  den 
Darehnessar  «mgekubrl^  proportional  ist,  so  wie  es  die  Theo* 
HO  fofdert« 

Als  ein  ans  «zanz  «zewölinlichen  Anwendungen  herfienoin- 
menes  Beispiel  von  den  Vortheilen,  welche  die  walzende 
Reibung  gewÜhrt,  führt  Babdage  Folgendes  an^.  Ein  ober- 
flächlich eben  genei&elter  Stehiklook  von  1080  Pfund  ward 
auf  der  Felsilücbe  am  Steinbruche  fortgeschleppt  mit  758  PId« 
Kraft;  man  legte  ihn  dann  auf  einep  Schlitten  Ton  Bretern 
und  zog  diesen  auf  einem  htfixernen  iSoden  fort  mit  606  Pfund 
Kraft  (Reibungscoefficienl  ==  0,51)) ;  darauf  bestrich  man  beide 
IJoIzflächen  mit  Seife  und  bedurfte  nun  nur  einer  Kraft  von 
1S"2  Pfund  (Reibung  =  0,17)  ;  endlich  legte  man  den  Stein- 
block auf  NValzen  von  3  Zoll  üurchiuesser  und  er  ward  auf 
der  Dreterlläche  mit  28  Pfund  Kraft  fortgeaogen  (wäUende 
Heibung  s=  0,026). 

Die  wMIzende  Reibung  ist  der  eine  Theil  des  Wider- 
stands ,  den  wir  bei  nnserm  Fohrwerke  zu  überwinden  haben, 

und  da  diese  walzende  lieibuog  im  umgekehrten  Verhältnisse 


Stande  findet  Eulbr  ,  obgleich  er  ron  andern  Priaeiplen  aiigehty  eben- 
so. Comro.  Acad.  Pelrop,  XIII.  247.  252. 

1  Ueber  Matchioeu  «.  Fabrilteaweeeo.  («bett.  f.  Fbibpbiwc  Ber> 
Im  ms.)  &  13. 
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j«t  HalbmMsen  d«r,IUd«r  ttebt,  somd  UUkm^BÜtr, 

sie  nicht  in  andrer  Hinsicht  Unbequemlichkeiten  herbeiführen, 
vortheilhaft.  Der  zweite  Theil  der  bei  niiserm  Fuhrwerke  zu 
überwindenden  Reibung  ist  die  Reibung  eo  der  Axe  der  Ha- 
der, und  da  auch  diese  desto  leichtf r.  übsr^r^nden  wird,  je 
grölser  die  Räder  sind  in  Vergleiobaog  g^en  die  Dicke  4er 
Axeo  ,  10  sin4  die  hökt^-  IU«ef  im  4Un  lyichiicklM.  nr 
UeberwiBdnpg  der  Reitoqg  ^ytheilhefti  Oele  mm  4*ib)Mv» 
werke  sngleidi  .etwi^  mehr  >chweiik*ildf»*  geben»  opdtdBe  Qe* 
lelir  dee  Uaiwerfens  vennehren,  ist  eise  Hiebt  hiether  gelifl- 
rende  Betrachtung.  Um  die  Gröfse  des  gesammten  Wider« 
ktands  bei  den  gewöhnlichen  Wageii  zu  beurtheilen,  giebt 
bABBACs  Folgendes  an.  Die  zum  Ziehen  eines  2360  Pfund 
schweren  Wagens  ntfthige  Kraft  ist  s=s  33  PSamd.  (eko 
eof  vollkomaBen  gut  gepflasterten  SHafiien,,  wogeg^  tfiC  .Chane« 
eeen  die*  nOtbige  Kraft  dopfielt.  IM  g^rofe  nnd^  wenn  ipe  p|t 
'  *toeMfn  Heseln  beschüttet  sind,  4(  me)  eo  grob  is^  Neoh.Ton 
GiEiTVia  mnCi  men  40  l>is  1(20  Pfund  ^left  e«^  1000  Pfand 
Gewicht  xnm'  'Ziehen*  des  Wagens  auf  Chausseen  rechnen; 
auf  Eisenbahnen  dagegen  nur  6  Pfund  auf  1000  Pfund  Be- 
lastnng'« 

Bt.    Reibang  der  S.eila. 

Eine  besondere  Betrachtung  verdient  noch  die  Reibung 
einet  Seils,  das  um  einen  unbeweglichen  Cylinder  gewickelt 
ist.    Um  die  Betrachtung  tu  erleichtem,  lenge  ich  damit  en, 
statt  des  Cylinden  einen  priemetischen  Klirpet  HKLBf  N  en- 
ai5'.sanehmen,  nm  dessen  Seiten  UK,  KL,  LM,  MN  dae 
Seil  gelegt  ist>  welches  am  Ende  bei  G  das  Gewicht  s=  P 
trägt.    Das  Seil  leidet  an  der  Oberfläche  eine  Reibung,  die 
aus  dem  in  irgend  einem  Puncte  gegen  die  Axe  gerichteten 
Drucke  =s  Q  durch  £Q  bestimmt  >vird,  wenn  f,  ebenso  wie 
bisher,  der  Reibuogscoefficient  ist.    Nehmen  wir  nun  an,  das 
Seil  mSfste  in  der  Richtung  LM  mit  der  Kieft  a  T  gekal- 
ten weidea,  lo  wird  diese  Kraft  in  T  +  ^  T  fiberge^ 
wenn  das  SeO  euch  noch  fiber  die  Seite  MN  lortgeht|  nod 


1  Gaanm  Haedb.  d.  Meehmb  L  m.  617.  VeiiL  iUd^  Wa» 
genrad. 
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fMuAtt  iMt  die  «Sfaitocifig  des  S^ik  vtki  M  nach  L  es  T, 
m  M  Mdtf  N  18  T  +  JT.  Ei  sty  der  swkchen  den 
Senkteehten  CR,  CS  Kegende  Centriwinkel  so  iil  der 

•OS  jenen  Spennnngtn  entetehende  Drack  gegen  den  Millelponct 

=  2T.8in.4  Jq>  -f-^T»Sm.  ^ /I  (py  wenn  des  Polygon  gleich- 
seitig ist,  und  die  entstehende  Reibung  =  (2  fT  -f  f  ^  T)  Sin.  }  Jq>, 
und  diese  ist  offenbar  =s  ^T,  da  die  auf  MJV  nöthig  ge- 
wordene gröfsere  Spannung  nur  daraus,  dafs  die,  Reibung 
noch  äberwiinden  werden  ntufs,  hervorgeht.  Hieraus  würde, 
iiir  jeden  friMMiichaii  Klirper  T  gefunden;  aber  für  den 
pj^der  iit  offimbir  dT  ^  f Td^  nnd  folglich,  wenn  •  die 
Gffundsahl  der  nailliliohen  Legaiithtoen  hedentef|  T=  V  . 
wo  die  eenttante  GteOie  Khon  le  bcstimnit  ift,  dadi  für 
9  «•<),  T  =  P  wird. 

Diese  Formel  zeigt,  wie  sehr  die  Kraft,  welche  das  Ge- 
wicht hertnfkiehn  soll,  wachsen  mufs.  Et  tey  f  =  ^,  also 
die  Reibnng  mir  ein  Viertel  des  Drucks,  so  würde  fiir  ein 
Seil,  dif  um  57^  18^  des  Cylindm  gewickelt  wXi^ 

T  =P.Ke  =  1,2840  P, 
für  9  =  90"  =  1,5708;  T  =  P.1,4<SI0, 
für  9  B=  180  »  =  3,1416;  T  =  P.  2,0615, 
fiir  9  »  390"  .  T  P.4,8iOS» 

fnr  ^  »  540»  T  »  P^.10,551, 

Buipm^TW  T  =  P.3M41. 

Will  man  also  eine  Last  von  100  Pfunden  lieben,  so 
braucht  man  bei  einer  ganzen  Umwickeln ng  481  Pfund,  bei 
zwei  ganzen  Umwickelungen  2314  Pfund,  bei  drei  ganzen 
Unawickelungen  11131  Pfund.  Ein  sehr  geringes  Gewicht 
£=s  P  hklt  also  nach  eiiligen  Umwickelungen  des  Sails  einer 
übeians  gioÜMn  sieheeden  Kraft  das  Gleichge^cht^  ein  ein^ 
siges  Pfand  P  bei  sechs  ITniwickelungen  tiner  Kraft 
T  am  12300  Pfand.  *  , 

Wenn  der  Cylindar  um  seine  Axe  C  beweglich  ist,  so 
bedarf  es  einer  viel  gmngern  Kraft,  indem  dann  das  nach 
der  Richtang  MT  getogne  Seil  den  Cylinder  dreht  nnd- nicht 
über  der  Oberflitche  desselben  fortgeiogen  so*  werden  branchr* 
Der  dann  noch  übrig  blmbende  Widerstand  ist  fast  aüain  der 
Steifheit  des  Seib,  sofern  nVaslick  die  in  eine  nene  Krüm- 
mung gezwungenen  Theile  einen  Widerstand  leisten,  sozu- 


JM>  Reif. 

schreiben.  Wenn  inJefs  der  CyKniler  itth  niclit  ^anz  frei 
dreht  9  so  kenn  ein  Theil  de«  ybfhin  hetrethttften  Vndmtindg 
der  Reibung  übHg  bleiben ,  ' Oofd  flMU'  deton,  th^fls  *iPmi 
der  Rf^lbnng  »n  den  Axert  der  HolMn  Käiigf  der  grofs» 'Wi- 
derstand ab ,  den  man  bei  Flaschenzngen  lindet.  Wie  groft 
dieser  isl ,  erhellt  aus  Versnchen,  nnter  denen  ich  nur  fin^n 
von  TON  Gerstsba  angestellten  anführen  will'.  Es  warde 
ein  ^'laschehrng  voi^  2wei  Bollen  oben  tind  zwei  Roll^ 
t^n  9  der  durch  l^fiet^A  Gebranth  und  gehöriges  Einscbmferhi  ptt 
Yorbei'idtet  wer,  '«bfi{sWaAdL'  *]>te  beiden  grUAern  Bdllen  haf- 
ten !23  Li».  HiTUbes^er»  dSe"  beiden  ftle!nern  18,5  Iii»-,  «Ke 
Axe  3,5  Lift.  An  dem  vtnMn  Röflentn^e  filngen  56  IHnnd, 
aber  da  dieser  selbst  10  Pfund  wog  und  das  Gewicbt  der 
4  Seile  12  Pfund  betrug,  so  war  eine  Last  von  72  Pfund  in 
heben.  Man  brachte  nun  am  fünften  Seile  Gewichte  an  ,  bis 
eine  gleichft^mige  Bewegung  erfolgte,  nnd  fand  hierzu  SSHnnd 
Bttthig.'  Um  aber  anch  den  umgekehrten  Versuch  -zu  m*chf«, 
Terminderte  man  diesei  l^ggeWieht  so  lange^  bis  die  Last 
72  Pfnnd  gleichförmig  sank,  nnd  UbA  fenes  2Uiggewicbft  ab- 
dann  sss  d  Pfond,  Da'ohne'Reibong  das  Zuggewicht  18  Pfand 
hätte  seyn  mSssen,  so  ISrst  sich  hieraus  die  Reibnng  benrthei- 
len'.  Weitere  Anwendungen  auf  Maschinen  kann  ich  hin 
nicht  mittheilen. 

Ä 

*     R     e    i  t 

Pruina;  GiinrO)  Gelee  blanclie^  Frimas;  Hoar- 

Jrostj  Riine.  , 

Der  Reif  ist  dem  Wesen  mach  nichts  anderes,  als  ein 
fcintr  gefrorner  Than;  der  Proeess  seiner  Bildung  fallt  also 
mit  dem  des  Thanens  snsammen ,  nnd  da  das  letslem  Pliino- 
nwn  bei  weitem  am  meistsA  nntersncbt  worden  Ist,  so  Tet^ 
spare  ick  alle  theoretischen  Untersnchnngen  bis  auf  diesen  Ar- 
tikel und  theile  hier  blofs  die  wichtigsten  Thatsachen  mit. 

Von  der  einen  Seile  grenzt  der  Reif  an  das  Glatteis ,  in- 
dem beide  einen  ^efroioen  Ueber»ug  über  die  vejschiedonaten 

1   Handb.  d.  Mechaalk.  I.  512. 

f  TergL  OoeLOsa  in  der  oben  angaföhrtea  Abh.  8.  828L 
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MokJi»  Mi  .«fikem  glaste  Deoht  bildet  S  Mmd^m 
hmttr  ithr  ffflnan  Eislur3rftayeii  btali^Jit^  di«  mitunter  fest,  in»  « 
weilen  aber  nur  sehr  locker  an  den  Gegenständen  hangen; 
seine  Verwandtschaft  mit  dem  Thaue  wird  aber  dadurch  be- 
urkundet, dafs  diejenigen  Körper,  welche  am  stärksten  be— 
thmt  werden,  dift  gn^UstQ  Mengt  iUif  aufzunehmen  pilegen, 
•ach  und  htitere  and  imindsiiUe  ^'ach^  im  mk^r  h^i  und 
Utff«  HiiBml  It»  ^mii$  BüedeiGpohti^f  mim«Nl«ii  ^ewgpMtf 
SasKOOBSiA*  Jwilt  b«rtit»  d#p  Raif.lwr  «ichu  and^Klf  , 
gefronm  Tkm^^.mn^  othr  «bt?  wM  ,4am*  Aaufbl  Anrcb 
die  Beobachtungen  Wilson's^  nnterstütst,  wonach  Sand  ond 
sonstige  Substanzen,  selbst  auch  der  Schnee  bei  heiterem 
Himmel  mehrere  Grade  kalter  sind ,  als  die  Luft,  und  dafj» 
dieses  nicht  nach  der  Ansicht  von  ÜLAp&  eit^e  Folge  der 
VcidaDSttiii^  seyo  Jmop«  weil  dann  vielmehr  die  Feuchtigkeit 
▼on  wCm«  Mi%tQ«BiMO  vird«..  B«i  befur^flktMi  ÜMiiiMi  iiod 
•r  thm  dktt  Ge^/vunM^  vrJkntm^  pp  Mki^ft  dbi^n  ▼ielw^hr 
4im  auf  ibnra  befiadlicba  FMuehtigkeit  mim  VMantttn  bmdi- 
Um^  Hinmit  äber«iiislinmcad  gtebt  Brimos^  an,  daHi  diea« 
Art  von  Keif  dann  entsteht,  wenn  die  Luft  über  O'C.  warov 
die  Erdoberfläche  aber  und  die  mit  ihr  verbundenen  Gegen- 
Stande  unter  diesen  Punct  erkaltet  sind.  Allerdings  ist  es 
richtig,  dali  die  Bildung  des  Aaifs  nicht  aeltaa  dann  statt 
fiadaly  wenn  die  Luft  nicht  bis  2um  Gefrierpuncte  erkaltet  isl^ 
dtoDOob  abar  kaan  dieiaa  okbt  ala  all|j^m«ma  B«f  al  galta^, 
yialmihr  find«!  dieaat  PbVmmiao  anah  dano  sieht  seltan  staff, 
wmao  sowobl  dia  Luft  alt  wA  dia  BrdubaifliKcha  iiiitar  diaa« 
Temperatur  trkaliet  aiad,  wobai  dia  dar  latstarn  immaiJun  dia 
niedrigste  seyn  mag. 

Aufser  diesem  Keife,  welchen  dia  Franzosen  Gel^  blan^ 
€k€ß  die  Engländer  J{im§  nennen,  giebt  es  noch  eine  andre 
Äff,  dia  in  aioigan  Oegandan  das  nördlichen  OaatsahUnda 
dnrch  Raukreif  odn  Rauhfrost  {Givr§^  Frimm;  JUomr~Firo9i) 


1  Vergl.  Art.  Claiigit.  Bd.  IV.  8.  1601. 

2  Naturgeichichte  de»  8chweit;serlandes.  Tli.  Jfl.  S.  90. 

S  Ediab.  PhU.  Tran».  T.  !•  p*  X46.  Daraus  in  Bibh  Brit.  T.  VI. 
p.  K>5. 

i  Bist»  rais.  da  Fhys.  Art.  gal^e  blanche. 
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bMdMt  f'ifM^mnü  f^iMilk^  mA  M 
steht,  wottiit  instMttbibdel^  *«1lt'*^«instla  bonrorragetidat^WM 
Kiirper,  namentlich  IMIonzenstengel  und  kleine  Oaumätte,  bi» 
zu  bedeutender  Dicke  iibcreögen  sind.  Gehliii  leitet  die 
Entstehung  dieser  eigenthümlichen  Art  von  den  feinen  Eis- 
theilchen  ab,  die  mart  zuweilen  bei  «alw  starker  Kälte  und 
keitereoi 'Hinltttol' ftk  glänzende  BlatteiMn 'io  4er  i^uft  schwv 
Imd  wAt^mmtJöiaA  «He^dingt^  wtetio  mm  is  Mm* 

tettder  Menge  g«%HM  w«dtiiv  «of  .mtmimuk  xlukwm$^99äm 
6«g«n«ll»iiMf1il^ftt1>edMatitidebrUertM  4km 
bilden  im  KleitiMi  dttr''«imllrAilW|  We1elier<  itt  bodi  »{MU- 
chen  Gegenden  in  sehr  grofser  lVl«nge  herabzofalUn  pflegt. 
Weit  rithtiger  beschreibt  Kajutz*  dieses  Phäsaeien.  Wenn 
nämlich  auf  länger  dauernde  Kälte  wärmere  .  LuftscbichteA 
btrbeigeführt  wenkw,  io  schlägt  sieb.  Jer  Wtsseandampf  der- 
ülbM  mit  i^itkiyS^hmtt  w£  eUeu  Ji^tfrpm  «itd^i  kmä^  MUUl» 
wem  DMfwntt^^iiiiagvbSpiMMaM 

btottn/  A  ndt'  fMi  jfifymllcB'lifamlQiiwii  iFltfra^  ürn  wu 
dinn  von  A§m  kükkuk  idln.Mnm  *moä  mtmthmmk  in  Mtag» 

berabhängen  iebtn.  An  binfigMen  erinnere  ich  mich  noeb 
lebhaft,  dieses  beschwerliche  Phänomen  in  frühester  Kindheil 
im  kalten  Winter  1788  beobachtet  zu  haben,  als  die  die  Bildung 
dieses  Heifs  begünstigende  Luft  selbst  in  die  verschlossen eo 
Gemächer  der- Wohnungen  eindrai^g- und  alle  Di  mlindt 
mit  EUkryitiHen  diemr  Art  fibenogi -obgiakb  di«  TMipM* 
tar  in  solcbMi  Räumen  Monat«  lang  de»  Gafritrpnnct  niebt 
•micbta^  DitM  Ait  Ratf  antttabi  allerdings  anab  bei  baüaa 
IfVcbtan,  aber  aabr  bäufig  zugleich  bei.*vorbandenen  dÜnnarn 
oder  dickern  Nabein,  -und  es  werden  dann  die  blendend 
weifsen  Ueberzüge  gebildet,  welche  bartartig  auf  den  Seileo 
der  Schiffe  vorhanden  sind  ,  wenn  der  Wind  die  Nebeltheil- 
chen  ihnen  von  eilen  Seiten  zoCiihrt^.  Im  dicaer  Art  von 
Keif  gehört  auch  die  Anhäufung  von  feinen  Krystallan^  «wo- 
mit in  maifiTan  Uiuaahi  b«i  wiadarbebrendar  Wärme  Baak 
■nbaltandar  atarber  Käha  dta  Wünda  «ft  bitisif  badantendnr 
Diebe  tibanogan  wardan;  weniger  mffobte  iah  denjenigen  ün- 
benng  dann  nahntn,  walcbrr  sieb  dann  auf  den  äii{aeni 

1  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Halle  18SS.  Th.  1.  S.  56S. 
t  ScoABsai  aeite  aaf  dea  Wallfiicbfang.  Ueb.  tob  Kaiss. 
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FlücbMi  der  Mtlianl>  «degt,  imimm  diuir iMwbtet»  ein«  glat- 
tere Oberfläche  sn  haben  pflegt  und  daher  eigentlicher  dem 
Glatteise  beizuzählen  seyn  dürfte«  Eine  gleiche  BewandtDifs 
hat  es  mit  dem  eisigen  Ueberzuge,  welcher  an  den  äufseia 
Wandungen  derj«Hgen  Gläser  gebildet  wird^  4ie  mit  kaltm*^ 
dwtdtn  Mitshoigc»  erfüllt  sind»  und  den  namentlich  Nai^ 

tMH'^  fiiHMlMMMDg  ge«flhfli«k    ;|«i.«MMh  ai«nni. 

gebende  LuCt  jdbv  ieaeht.  undrildie  i.i«  QlM^t.erseugte  Kälte 
nicht  sehr  stadL,  eorwerden  iktt  äafsern  Wände  mit  einer 
grofseo  Menge  Fettcbtigkeit  bedeckt,  die  allmälig  zu  einer  ei« 
gentUchen^  jttitiiater  glatten  f  £isEinde  gefriert,  unter  andern 
Badäignngeni  beateiit>  iadeüi  dw  Uebet^vg  ans  grn^  tjgamlt  . 
•Mni  bl«en  Krystatten.  VorrHglinfc  .^ackhi  wUtd  .fWI  mkm 
hknimitn  Wttfit«e%«i  ätb  diift»  nmniiiiAi  «Pttii.«iii  fi« 

diA  diitfmiasigkei|..M»/liO'^  M«^  4tt  lUfaf^MiN» 

steigt,  wo  sie  durch  Verdanstong  eine  solche  Kälte  erzeugt^ 
da£i  eine  Menge  Keif  sich  bartartig  daselbst  ansetzt. 

Nach  den  bisherigen  Betrachtungen  unterscheidet  sich 
aUo  der  Reif  vq«  den  übrigen  Eisbildungen  dadurch,  da£s  ec 
MW  lauter  kleinen,  auf  den  Körpern  £eatsiUenden  Krystallea 
bMldM,  die  «dt  fbUMn  WntiettbeiklMB  mat  jmm  §rfiUdet^ 
Mohl  nber,  inn  der  Misnt^  det  AtMipbiiti  itifttgr  «id 
IM  dn  Iwrabnefallea  sind«  Betnitbtet  iHtt ib«idni;A«lHi  rm 
Kroatien ,  din  kn  Stif  iMd  die-  in  Sabril  va&oHiMüden, 
genauer,  so  zeigt  sich  die  vollkommenste  Uebereinithnnong 
beider,  wonach  man  nicht  blofs  auf  gleiche  Bestandtheile, 
sondern  auch  auf  einen  gleichartigen  Ursprung  zu  schliefsen 
berechtigt  ist.  Beide  entstehn  auch  wirUich,  indem  der  in 
der  Lnft  befindliche  Wasserdanpf  ausgeschieden  wird  und  ia. 
blaim  QnantHilnii  aUnftlig  TergMUMie  KryMiUn  bildel,  dm 
Stbone  io  der  nnleff  0^  C  «riuilliien  Lvft,  det -Reif  «ii  Kd»-« 
deren  TenperHor  gleiehfiillt  unter  dieeen  Pttod  ber^ 
abgegengea  iit,  imd  enf  gleiche  Weite  tind  die  Kryetalle 
beider  um  so  viel  feiner  und  also  auch  nach  optischen  Ge- 
setzen ihre  Anhäufungen  von  um^  so  viel  mehr  blendeodex. 


1  Le^ene  de  Pbjt.  T*  IO«  ^  M. 
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ImelMr  üriMT  KtfMIh  bedingt  wM  -  DStMttnach  stigt  nefc 

der  Starrtyscbnee  nnd  der  feine  R«if,  tirelcher  in  kalten  Win- 
tern bei  heiterer  AtmosphÜre  gebildet  wird,  von  schönster 
Weifse,  beide  aber  erscheinen  mehr  gm,  wenn  der  Schnee 
«US  dicken  Wolken  in  grofsen  Flocken  iwfftbftiMl,  dtt  MmÜ 
•knr  bei  vörhtndenefll- UMel  MMalilll. 

Im  «Im  ^mt  BoMäraof  awJiltffii  wmtlUg»  itmkMlttmog,  te* 
|kMi€Ci  dk  iiraSGilM'  ibiaiibigm  «Mif^giflllMi, 
di«  fitih-  «üf ' ♦lil»il«i--ii<ifcl5^llii'  Wüy»?  tnMifen,  wei- 
ehe,  ius  WürmM  Räumen  doroh  Wände  dnrcb^ehend ,  mit 
dem  andern  Ende  dem  Einflasse  einer  starken  Kalte  aasge* 
ietzt  sind.  Aufserdem  hat  man  Gele<;enheit,  die  Bildung  des 
RdfS. der  warmen  und  feaehten  LufV  zn  beobatirten,  die 
hti  itrenger  WMtrWt»,  steweilen  ttllittV  dt  «gmlMtor 

.  "  .It 

•  •  •  •    -.'Rh   o    d   i   u  m. 

Rhodium;  Rhodium;  RJwdium* 
VoD  WoLLASTov  18Q4  im  PlatiBefse  «ntdtekt,  imia  m 
wm  mA  bi»  3  Pwwal  «nthaUen  ist. 

•MhlgMMi  liMift'  «od  apiadw  Mttdl  ifwi  ll,t  ipWb 

Bs  hat  2  iMflüg»  Oxyd«»  JModÜHMiMydb/  (5?,2 
Rhodian  auf  8  SMierstoff)  entstvfct  alt  aehwmaa  PaWer  bei 
kürzerem  Oliihen  des  fein  vertheilten  Rhodiums  an  der  Luft. 
—  Dm  Wiodiumoxyd  (52/2  Rhodium  auf  VI  SanerstolFj  ist 
Uk  troctnsm  Zustande  ein  schwarzeti  im  geufötterten  ein  brau* 
net  Pulver  und  bildet  mit  Sauren  gelbe  Salze,  durch  Eisern, 
Kvftme  md  QoacbiUbar,  mdit  danb  flUbar  metalltach  faUbar* 

Mßm  Mütfimih^Ohht»*M9dimm  wk  giamotii,  wm  kt  üar- 
kar  CHibbitsa  aanatstiar,  aiabt  ki  Waaaar  Micbf  das  PSmf- 
ffieri»i-^€kitn"-MMimm  i|l  «in  blabmaanngthati  tradar  to 


i   Yer^l.  KU.  Bd.  lU.  8.  105. 
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.R  i  n  g  k  u  g  e  1.  SIK 

WMMI  nMt.ln  WftMiir«  .telk|bfi%  Putm;  AmtmalMf 
(M^i^'^^B^odium  iwnAait  sciiwtys1^raii%  IM  «Uli  in  WtMtr 

mit  rother  Farbe  und  giebt  mit  S«Jiniab,  mit  Ciilorkalium  und 
mit  Chlornatrium  duokelrothe,  krystalliniäche  Verbindungen. 
Dm  Sehftf^4kiiodmiß  i«l  blftuUck  weil«  und  jicbaMlzbar. 

Armillarspliäre)  ^  SpJiaera  armUlarU; 
Spbera  irtnilhiraf.  armUtary  sphere;  M  tio«  Zotam« 

mensetzung  ai^s  fingen,  welciie  die  wichtigsten  Kreise  der 
Hijpmclskugel  darstellen.  Der  nächste  Zweck  dieser  Zasam* 
jnensetzusg  isty..j|{^  dti  ^geacAitigea«  Lage  der  Axe  der  himm« 
iiicfaeii.ikwegmigen ,  des  Acfiiftloy|t>  der  BMiptik  und  andret 
•Kimm  mm  ndbiifi  ¥f^ffteUaif .  jn  J»b^  m  duivli  4i» 
Bii^kiigi}  idia  IfioMwUhnidi  vtm  Wl  umm*  nnd 

len,  wogegen  bei  der-Rsagkugel  dW  Lage  dkm  Kreise  ge*  ' 
gen  die  in  ihrer  Mitte  angebrachte  kleine  Erdkugel  etwas  mehr 
▼eitionlicht  wird.  ' 

Man  stellt  die  Riogkugel  ebenso,  wie  den  Erd-«  oder 
Himmelsglobus,  aof  einam  lasten  Uoriaonte  AB  auf,  welcher Fi/r 
den  Meridian  in  %im.  tisabder  gegenübarliagenden  Gin^^^ 
•alMillsa  A  y  B  aabioNDty  dafii  at  mm  gagaa  daa  Hon- 
MBt  aankraafcia  SnUaag^jMt  mA  dap^  mwm  a»  «Maa  aal 
daaa  ilart  angahtaditaa  fiiaadmilia  aafliegt,  aala  MIttalpuuat 
mit  dem  Cenfrum  des  Hnrixoiita  snssmmenfällt.  Indem  nun 
dieser  Meridian  PDRM  sich  in  den  Einschnitten  verschieben 
läfst,  kann  man  ^eden  Piinct  in  die  hüchste  Stellung  Z,  die 
des  Zenith  voratelUy  bringen.  In  diesem  Kreise  sind  dia 
Pole  P,  K,  als  Endpuncte  der  Axe,  nm  weldM  sich  die  ba« 
iNfUchen  Theile  der  llingliagal  dralMB  laasaa.  ^  alallaa 
dia  ^la  dar  Uiannalskagal  nad  aia»  giabe  dalMr,  aai 
dia  Baagkagal  fiif  .iiigaad  aiaaa  Ort  ikfatig  sa  ataDaa»  daai 
asBMMa  davtaliMa  dia  Htiia'  über  daaa  Histisoata,  laalelia  der 
PolhCllie  des  Ortes  genäfii  ist,  und  die  Gradtheilungen  auf 
dem  Meridiane  machen  es  leicht,  diese  richtige  Stellung  zu 
finden.  Mit  dieser  Drehungsaxe  verbunden  und  also  inner* 
halb  des  Meridians  beweglich  sind  dia  vier  g^ülstan  Kraiia, 
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wdkOit  am  AtqiMlor,  dte  «kHplik  imd  dl»  Mdmi  Koimo 
^nttUta.  In  der  «gor  kl  dk  Mli^g  •»  gmiUt,  Mb 
die  Durchidinittspnnoi»  dtr  Bküplik  adr  dtn  Anfontov  im 

Horizonte  stehn ,  also  «ach  der  KoHir  der  fMkj^rfcfctn  dm 
Horizont  in  eben  dem  Puncte  schneidet,  wogegen  der  Kolnr 
der  Solstitien  mit  dem  Meridiane  zusammentriiTt  und  daher 
auch  die  gröfsle  Abweichung  der  Ekliptik  vom  Aeqnator  im 
M«ndian«  steht.  Die  Ekliptik  pflegt  M  der  Ringkugel  durch 
eine  toitm  BingOAche,  als  «ineo  erhtblidwrn  Thmk  dm 
Kogalobeifläclin  darttellMid,  TOfgestellt  sn  M^rn,  indem 
to  dtn  ganien  TfMktmi  nMl  U^fUk-Mm  ~' 
wo  der  Mond  nnd  din  ItiBilw  mAm  »■Üii»  mrf  ilm 
bilden  kann.  Bezeichnet  man  «nf  ihr  den  durch  Tinge  nnd 
Breite  gegebenen  Ort  des  Monds  oder  eines  Planeten ,  so 
kuun  man  die  diese  Himmelskörper  betraffenden  Fragen  inei 
iO,  wie  an  der  kiinsiliohan  Uimmelskngal,  beantworten. 

Mit  diesen  KiiiMB,  wklin  «kdi  um  die  Weltaxe  dreha 
laam,  olmn  ihn  gagtatiilige  Lage  sa  «ndawi, 
•  vier  dam  Aa%«itot  paniUa  Sniat 
|>^an  WalidalBtisa  wid  dm  baUfm 
Die  erstem  beiden  aind  nm  234-°  vom  AefMiar,  din 
beiden  ebenso  weit  von  den  Polen  entfernt  und  jene  beruh« 
ren  daher  die  Ekliptik  in  den  beiden  Solstitialpuactmi)  diese 
dagegen  gehn  durch  die  Pole  der  Ekliptik. 

Endlich,  ist  auch  nm  den  Pol  als  Mittel|>nnct  enf 
Maridiana  noch  ein  Kreis,  der  Stund enring,  befestigt^  d 
Gahianalt  daitalb#  m.  bei  dar  Iriimtikhi 
gel  iat« 

Um  die  Smm  danHiBan,  pflegt  man 

Körper  anzubringen ,  der  an  ainam  am  den  Pol  der  EklipiiL 
bewegbaren  Bügel  befestigt  ist,  damit  dieses  Bild  der  Sonne 
an  jeden  Punct  der  Ekliptik,  wo  man  es  bei  Auflösung  ei- 
ner bestimmten  Aufgabe  verlangt,  gestellt  werde.  Eben* 
so  bringt  man'  am  Bild  des  Monds  an ;  damit  aber  dieses 
die  Mondbahn  en  dem  hier  dargestellten  Theile  des 
dnchlMifii»  mdb  dar  Bttgal,  an  dam  aa  bafisaligl  ia^ 
Aza  5*  Tom  Pole  dar  BJUßfdk  tutfimt  haban  und  das 
riebtong  mnb  ao  gemaobt  aayn ,  daCi  man  diaan  An»  in  dia 
dem  Pole  der  Mondbahn  fSt  auM  bartlBmtan  Zaitpuna  ent- 
sprechende Lage  bringen  könne. 
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DieridfeM  Ailinmim  MbsM  sieb  der  Ringkugel  za 
^99hmk»mffmn,     Eratostnenks  soll  sie  zuerst 
^brecht  haben  und  Hippihchus  nnd  Prots« 
MAEU8  üjMhtoD  an  derselben  ihre  Beobechtungen.     Um  da» 
Inslrument  zu  gebrauchen,  stellte  man  out  nllgliekstor  8o»Mt 
den  Aequator  mit  der  Ebene  des  Ae^Mto»  M  RImmI  pml» 

hl  oibr  hmcku  di«  Az*  in  UvlMralMltaiaiiiag  ait  4tr  Wtll^ 

c»  4^  AigraUMk«  BMUehlong  gnOk  wtt,  und  rich- 
tet dnii.  «Ml  m  di»  M»«aMr  Bkllptik  beweglichen  Kreis, 
•of  ImMüI  Abiehoftoj  um  nach  einem  Sterne  zu  visiren  an- 
gebracht  Wtren,  g»gen  diesen  Stern  zu.  Der  Punct,  wo  die- 
ser  Kteis  in  die  Ekliptik  einschnitt,  gab  di«  Läng«  4b§ 
Sterns,  d«r  Abstandsbogen'auf  dem  t>eweglfeh«ii  Kmie  gab* 
Hifffl  fifätt."  Bi0t«eobachtung  lafst  aiob  an  btMui  aostoBaa, 
wrao  maii^i«t<i«  mm  m  des  MM^  n  Mra,  dtn 

Ott  dm  QümHt'tmt'^tuänkmm  '  Ht^  wmittilbaret  *VUi. 
^-^»^  i»  ^mu%  kl  d^'  tiobtige  Stellung  bringen 
«d.  ••WdftV-'Mwdbn- Kfthpuifct  bestimmen,  wo  die  Sonne 
im  Aeqvinoctium  befand,  so  stellte  man  das  Instrument  ge- 
nau auf  und  beobachtete,  wenn  der  Schatten  der  einen  Hälft« 
tles  Aequators  auf  die  andere  fiel;  fand  dieses  weder  am  ge- 
suigjHi  iBoch  am  heutigen  Tage  genau  statt,  sondern  war  die 
Samam  in  dar  Naabt  dMwiaahen  dMb  <Ha  Maabf^che  ge- 
gMgM»  MMabto'ttH»  swd  Zailjmncia  an  erbahen,  wo  der 
Mmttm'dM'abie  Mal  sMIidi,  dar-andare  Mal  sfidficb  gleich 
viiU^Mi'dar  BMilimg  dar  Eben«  dea  Aaqnators  abwich,  und 
boontr  dann  dla  in  der  Mitte  zwischen  jenen  ßeobachtunnen 
liegende  Zeit  als  Zeit  der  Nachtgleiche  ansehn.  Die  ünvoll- 
kortiroenheit  dieser  Beobachtungen  erhellt  leicht,  jedoch  wa-* 
ren  sie  für  jene  Zeiten  schon  von  grofsem  Werthe.  Ttcho 
DK  BAäiMK  fübna  loerif  genaaeie  Hüllnnittel  aar  Beobacbtong 

Röhre. 

Täuchel  (bei  Wasserleitungen);  Tubus;  Tube^ 

Ti^eau;  Tub^,  Pipe. 

Es  acbeiot  mir  überflüssig,  eine  De&mtion  von  dam  Worte 
VJI.  Bd.  Uuuu 
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^  ftit  gestallt  Iwty  M  «umaiidL  dmrigpn  im  VtdifaBlwil 
kommeD  kann ,  nni.  mntk  ••ttn  da  wisd  kltt«M  kan  «iolM- 

tcn,  wo  es  schwerer  su  bestimmen  ist,  ob  man  ein  gegebe- 
nes Object  einen  hohlen  Cylinder,  einen  Schlauch  oder  eine 
B.öhre  nennen  soll.  Von  letztetn  beiden  unterscheidet  sich 
indefs  die  Röhre,  insofern  ein  hohler  CyUmUr  kürzer,  ein 
Seklauoh  voa  kantiger  Oeifaung,  oder  kai  waod^K  Ocffoo^f 
luid  tfmidgBt,  ftfkrenfifroMgtt  Gsatail  kiflgpm  m  mfu  fii^ 
UabrigaM  nn^MMkoadat  man«  bat  allfn  diata»  ganaaMut  Oi- 
jaalan  dia  Utnge^  dia  HThü  nad  dia  JUit^  dtt  ßfkmdm^gm^ 
auch  gelten  kei  ibnen  insgesammt  dia  pHadiakmi  CaütAB,  igvaa- 
wegen  es  uiinüthi^  se)  n  würde,  von  den  einzelnen  besonders 
za  handeln ,  und  es  daher  genügt ,  die  Untersuchungen  blols 
auf  die  Köhren  zu  beziehen,  die  der  Regel  gemafs  von  rua« 
dar  Bohrung  angenommen  werden.  Der  Durchschnitt  der  ia> 
aam  Höhlung  heifst  bei  Rühren  ihn  Waila  im  Lichten  (Zu- 
ma»)y  dia  maa  altaaeft  yeiitekl,  wami  Taa  dar  Waita  dand 
kan  ttbaikaapt  dia  Kada  tat.  Ditid*  maa  diaaa  ia  agmi 
aiaam  LängenoiaGw  .aoa,  io  kaaejakaat  dieaat  da»  Daiiikmai 
aar,  und  sta^  keifsen  JlamrMrm^  wenn  dieaer  kleiaar  ist,  aia 
Oft  Zoll.  Ferner  wird  in  der  Physik  meistens  ausschliel^bcii 
von  commitnicirenden  Röhren  gehandelt ;  es  scheint  mir  je- 
docii  angemessener  zu  sayn,  die  Untersuchungen  hier  ingrö£se-> 
rar  Allgemeinheit  anznstallen.  tliernaak  darf  angenooiaiea 
werden»  dafa  dia  iltfkren  im  Allgemeinen  zur  Aa£aaknaa  ASa- 
siger  Ktfrper  dieaan«  die  dana  in  ikaaa  aaik  aolwadar  im  Za- 
ataada  dar  Baka.ade^  dar  Bawi^gmig  kafindaa»  Saltaa  dia- 
aea  Rllkiaa  soc  Aafoakme  alartitchar  Fliimigfcailaa  fikr  dm 
Zustand  der  Rnke,  und  wenn  dieaea  der  Fall  ist,  ao  wctdaa 
die  für  alle  sonstigen  Gefäfse  geltenden  Regeln  durch  die  ei- 
genthümUche  Beschaileoheit  der  Röhren  nicht  modificirt.  \Te§r« 
wegen  es  keine  besondere  Beziehung  der  Röhren  auf  die 
A&oatatik  gi^bt;  dagegen  aber  kommen  diese  sehr  in  Be- 
trachtung ,  aobald  es  atck  am  das  Fortflielaen  der  elaatiachaa 
FlSaaigkaitea  in  iknea  kaadalti  welcke  Aafgaba  jadack  okaaim 
Art*  Pneumatik  aoafnkrlick  kekandelt  worden  iat.  Dieaamaack 
kann  Uer  alao  nur  voa  daaRKkren  inaofern  die  Rada  aeyn,  ab 
aie  zur  Aufnahme  tropfbarer  Flüssigkeiten  dienen,  die  sich 
dann  in  ihnen  entweder  im  Zustande  der  Ruhe  oder  der  Re« 


y    jd  by  Google 


Hydrostatische  Gesetse. 


13M 


«rfegimg  Mttim ,  «imatik  te  Osaxa  in  dfa  üfllaiMMhim^  der 
dmMtim  mnA  ilsr  aMfaBwfaalsaT  Ottataa  aarOiOt,  die  hierbei 
la  Betracbtoog  kommen. 

A.    Hydrostatiache  6eJ6t<e. 

Dia  Bttktan^.  welche- Fliiüigkailti»  enthalten,  sind  entwe- 
der geiaie  oder  gakfümaH}  iai  «Mam  Falle  gellen  lUr  sia 
aUa  Asjenigan  hydtaHtiiAep  Geselaa^  Weldw  ohne  RüeUohl 
mai  dlafton'jUaClailfialieiilti  aacfagewisten  worden  iindi,  im 
■ateilev  Vitte.  koannan  dieieajgan  fin  Belnelitiingy  die  man  in 
Beziehung    auf  commimicirtnde  R()hren  abzuhandeln  pflegt. 
Das  hierfür  gültige  Gesetz,  wonach  gleichartige  Flüssigkeiten 
in  communicirenden  (d*  h.  gekrümmten)  Röhren,  wie  auch 
Arm   tmglncht   und  ungleiei/ormige   JVeit«  und  Gestalt 
aefH  mSff0f  mit  iJurm  bnduwtigen  Oberflächen  in  einer  ho- 
riwmAmktm  jBftw  Utgen  odtt  giMk  hooh  m^hih  lit  glaioli&Ua 
tafmla  aaa  den  allganwinea  Bedingungen  des  Olaiehgawickta 
tropfbem  FHiiBgkeiten  antwicitalt*,  aadi  sind  aahliaialif 
Anwaiidungen  davon  bei  der  Besehiwibung  des  JM«r»,  der 
?iydrostali8chen  und  hydraulischen  Pressen»  des  follis  hydrosta^ 
iicus  von  s^GBAVESAarnE,  des  iuöus  ^olderianus:u,i,vr,  gemacht 
worden;  es  kommt  also  hier  blofs  darauf  an,  zu  untersuchen,  wie 
man  diesen  Hsuptgrandsata  dei  Hydrostatik  in  specieller  Bezie« 
teng  anl  dja  sogenannten  communicirenden  Röhren  behandelt  hat» 
MAaiovTa^  theilt  einen  aUgeneinen  Beweis  dieses  hf^ 
dfostatiselien  Hanptsstaas  nnt,  weleher  jedoch  anf  des  Mafs 
der  KiKlta  oder  Bewegungen  nach  CAftTisiva  nnd  anf  dia 
Theorie  der  geneigten  Ebene  gegründet  ist  nnd  daher  an- 
nächst  nur  für  feste  Körper  gilt,  folglich  bei  der  Anwendung 
auf  Röhren  von  willkürlicher  Gestalt  zu  vielen  Weitläuftig- 
keiten  führen   müfste.     Daniel  Behnoulli^  gründete  daher 
den  Beweis  auf  den  Satz,  dafs  die  Oberfläche  flüssiger  Kör- 
per in  jedem  Behältnisse  wasgeiecht  seyn  mnis,  gegen  dessen 


1  Hydrostatik.  Bd.  V.  S,  579. 

2  Ebendaselbst  S.  581. 

8    Traitd    du  mouvement  des    Eaax.     lfme  Part,    iu :  Oeuvres 
de  MAnim  rr.    A  Leide  1716.  2  T.  4.  T.  11.  p.  365. 
4  Uydrodjuamica.  öect*  U>  3. 
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MOMiriicke  Gnlliglwil  »'Alemheiit*  Einwendungen  machte, 
^^^^  li^UlJjm"  imwiiit,  ikiiirf'—  unmittelbwr  ab  durch 
die  Eifrlnang  'mebra  «isiistliii.    IwWhen  ßiliien  auch 
D'ALiMBm  und  Eüum^  dtn  B«rrft  «f  «ii«  Erfahmng*- 
satz  zoriick,  welelm  ewtewf  för  aUgeMl«  «M^mrt  od 
absolut  begründet  hält,  nSmUcli:  »,Wmmi  A  Gtftfl 
^liebiger  Gesult  mit  einer  flüssigen  Milirif  gaM  «lUt  iÄ 
^«nd  man  in  diesem  Gcfafse  eine  kleine  OtffiMBg  mttkt  «ad 
•B  dcrseiben  die  Oberflache  der  Hüssigen  Materie  drückt ,  «• 
Tetbicit«!  »ich  dieser  Druck  gleichformig  nach  allen  Rieh- 
!!timff«i»  und  dowh  alle  TheÜe  der  flüssigan  Materie  so,  daCi 
tili  Pmicle  6m  QMkm  nwA^mmd  6m-  Wände  desselben 
„•enkiecIrtMi  RieiMg   wk  mmn  KmA  gedmdit  werden, 
welche  der  a>  der  Oeffbing  draikeMdea  KwA  j^mh  i»t>* 
Es  scheint  mir  indefs,  als  ftb  eS  tfpM  sollhett  ILCJuwr 
gar  nicht  bedürfe,  indem  die  bereits  diwABrlW»*, 
doroh  Dax.  BEnwouLLi*  und  Kästser  gewählte  Daiel 
•rt  nnr  etwa»  modificirt  weit  sicheiw  umd  aJlgemeiner  auf  foi- 
giade  Weite  aooi  Ziele  föhic. 

Deb  m  sich  bei  der  gatisea  UnteffMielimig  um  tcKwere 
nnd  zugleich  flÜtsige  K«rper  handle,  d«rf  wohl  muht  alt  ei- 
nes Beweises  bedßrfetid  engeteho  werden,  wefl  dieses  rfclü 
anders  als  eine  vorläufige  Bestimmung  und  PMftelinBg  6m 
Begriife  ist,  die  bei  der  ganzen  Betrachtung  zu  beräckiiAi- 
gen  sind.  Dieses  vorausgesetzt  folj^t  aus  der  Bcdingoog  det 
Schwere  von  selbst,  dafs  jedes  Theilchen  einer  tropfbaren 
FKiaeigkeit  sich  dem  Centrum  der  Erde  mtfgliehat  nahem 
'toder  den  tiefsten  Panct  einuehmatt  werde,  den  es  xn  erlan- 
gen Termag.  Wird  dann  snglcidi  die  FJSisigkeit,  ebo  die 
Eigenschaft  berticlttlchtigt,  vermöge  welcher  anch  din  €■* 
physisch  darstellbaren  Elemente  dieser  Rifrpev  ohAe  m 
Reibung  übereinander  hingleiten  und  sich  um  einandtfr 


1  Trait^  de  P^qailibre  et  da  ■eeveMeal  4ee  fleidee»  1  Mi 

1744.  4.  §.  IS. 

2  Aafaiigsgründe  d.  angewaadtin  Matk  le  AaA.  GÄU  1 
Hydrott.  ^.  6. 

8  M^ok  de  fAeed.  des  8e.  de  PrasiCk  iMw 

4  Blemeeta  hydrost.  palit.  1* 

5  CoBOMBt  Petrep.  T.  IV.  p»  lOk 
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gifr,  40  Irfgt.  JifeiiM,  dU^  .fim  '^  ZatUmä  der  i^iht  kein 
«■■■Inti  wUbttm  TMldMM  Mktr  Ji^ian  Imdh,  alt  die  «bn- 
gebeadea ,  womm  ^deen  die  Hetslelliniig  des  ebenen  Meeves* 

Spiegels,  eis  einer  die' ^gentliclie  Begrenzung  der  £rde  ge-> 
benden  Ebene,  von  selbst  folgt.     Da  ferner  diese  naoilichen 
Gesetze  in  Anwendung  kommen,  die  das  Wasser  einschliefsen- 
den  VVaodungeD  mögen  nahe  oder  entfernt  seyn,  so  gilt  die- 
ser SslB  aecli  itir  jedes  Gefäfs,  welches  daher  bei  willküriiohsr 
Gestalhiiig  f«B  ieder  FUiseigksit  bis  sa  dersn  OberAsebe  gsns 
mtSuHk  mym  mmd  in  leSttsm  eise  wisgiwriiss  Ebene,  einen 
immttiiuhm  Motimmif*}alim  mnft*    HehoMo  'mt  dsnn  ein 
irillkiirlMlise  Gefilfc  AB       weichet  Ins.  smb  Niveee  eb  nitFii 
einer  Flüssigkeit  angefiUk  ist ,  nad  denken  uns  in  diesem  die 
'willkürlich   gestalteten    Grenzen   acmnxJ   und   die  andere 
Grenzlinie  des  Durchschnitts  ßQorjy,  so  kann  hierdurch  das 
JViveau  nicht  geändert  werden,  sucii  wenn  statt  der  darch 
die  Flüssigkeit  bestebeedeo  Begrsniung  eine  andere  ans  einem 
isitcn  &ttrpev  gegeben  vM.   HMmeh  sst  also  der  Beweis 
ftr  den  ZuslBnd  der  Enbe  gegeben ,  dslb  der  kl^insft  Cyiin- 
der.as^^  dem  grtfllMrn  yTjxS  des  Glelebgeiiieht  bellen  nnfti' 
weil  die  snfgestellte  Bebeeptnog  ebenso  gut  lÜr  ein  nrsprHog-' 
Jiches  Niveau  ex  sb  sb  gilt.    Riicksichtlich  der  Uewegung^ 
kennen    die   angenommenen    geometrischen    Grenzen  ebenso 
gut  in  der  bewegten  als  in   der  unbewegten  l  ill^sigkeit  ge- 
dacht werden  und  mufs  also  eine  Herstellung  des  waagerech- 
ten Niveaus  ebensowohl  in  jstier  als  aikth  in  dieser  sistt  fin- 
den.   Desn  kennnty  ds(s  •  der  kleine  Wessersylinder  m%fffl 
«den  grdfMrn  )^«d  nor-u  einer  dem  Verhälmisse  ibres  In- 
hdlß  omgebefart  proponionelen  Udhe  beben  wird,  so  defs  also, 
vrenn  die  Masten  darch'  m  nfid  M,  die  Htliien  dnrch  H^'nnd 
h  bezeichnet  werden,   die  mechanischen  Momente  mH  und 
31  h  einander  gleich  sind.     Auf  diese  Weise  findet  auch  die 
Anhebe    über  die   ihren   specifischen  Gewichten  umgekehrt 
proportionale  Höhen  ungleichartiger  Flüssigkeiten  in  commuui- 
cfrenden  Rdbren  Erledigung,  die  bereits  an  mnem  andein 
Orte  untersucht  worden  ist^ 


1  Art.  Hydrostatik.  Bd.  V.  S.  586.  Hube  Vollsland.  and  faftlicher 
Unterricht  in  d.  Naturlehrc  Th.  I.  S.  170.  will  diesen  Salz  aus  der 
£laiticitat  des  Wassers  folgern,  allein  GenbKB  hat  bereiu  die  Unze- 


MB 


&  a  Ii  re.. 


Eine.  b«i  den  Röhren  hauptsächlich  in  Betrachtung  kom- 
^omid«  Fngo  itt  dio^  wie  dick  ihre  Wandungen  seyn  müaae», 
'  mmn  iie  eioM  gegcMMi  Dracke  WidersUnd  leisten  sellea. 
UitrM  rtntelit  fMh  m  stUnt«  dtfii  d«r  DnMk  4m  Wmm 
gegtB  di«  immi'  Waadiuig^n  dkftufge  Latt  gMlt  wlBfaH 
die  GohittM  d«r  BMiM  WidiftHaJ  aoH,  wooMb  dm 

die  Dicke  jener  Wandungen  der  CohäaioB  der  dmn  vuweiidla 
Körper  proportional  seyn  muf*.    Der  Druck  gegen  ein  einael- 
nes  Element  der  Flache  irgend  eines  Gefafses,  und  also  auch 
einer  Röhre,  kann  nicht  stärker  und  nicht  schwächer  seyn  als 
derjenige,  waUImt  «rfordert  wird^  lun  das  Wasser  in  einer  | 
Röhre  9  d«reii  oMre  Weite  dem.  giigtbenen  Eleaent«  gleick  ' 
ift,  hi»  sa  dmjßmgma  UOh«  mi  Mbi|  wMim  das  Wmmt  im 
diewr  «irwchmi  wliidc»  ndtfaHi  Mii  StillHiMdn  dm  Flfiavg- 
kffil  bii  lom  Spiegel      diü«lMlidMi  WaMt.   Bt  k«Mi 
•neh  hierbei  der  allgemeine  hydrostatiscke  Grondiats  in  An- 
wendung, data  der  Druck  gegen  eine  gegebene  Flache  einem 
Wassercylinder  von  der  Basis  dieser  Fläche  und  der  Hohe 
vom  Schwerpuncte  derselben  bis  zum  Wasserspiegel  gleich 
ist,  ohne  dafs  die  Weite  des  Gefäfses  oder  dar  RObi»  in  Be> 
Ziehung  Mif  dieM  FÜch«  in  Betnichtiiag  hoaunt,  mögm  dw- 
MlbMi  «Dg«  od«  Ton  dfff  Aaaddwoiig  das  Wallmaaii  w&f^  \ 
Di«  Badingungen  Sndtni  lich  «b«rf  www  man  Imfiiibawh^^^ 
dafSi  dfr  gadrfiekla  FläohaDtbail  tob  den  angrensendea  Plichan 
theilen  gehalten  werden  muft,  welche  gleichfalls  dem  Drucke 
der  Flüssigkeit  ausgesetzt  sind,  wonach  also  die  Summe  dieser  ' 
Pressungen  das  Gefäfs  zu  zerreifsen  strebt,  welches  der  hier- 
.durch  araengten  Kraft  dnrch  seina  Cohäaion  Widerstand  ka« 
Uta  mufs.    Dankt  man  aich  also  aus  einat  Rtfhi«  mmm 
fchmalan  Ring  aoagaMhnittaiii  id  wkd.  dia  Soomm  jaaMr  Rai 
üiDgan  dar  Bfanga  dar  hiatio  anthabtnen  glaieb  gvalwB  fila« 
«wnta,  also  dar  GrOfia  das  Umfangs  odar  dam  HalfaMnat 
proportloiMl  tayn«   Diäter  Sals  iHbt  aidi  «n  aiBfanhili« 


liasigkeit  diasea  Beweises  rnd  die  fn  daaiselbeB  mborgen  Upende 
TetweehselaBg  der  BegrüFa  ton  Fldsslgkelc  «nd  Federkraft  ^eaugend 
aaehgewiaeen«  8.  Alle  Aaeg.  Th.  V.  8.  766^  Ueber  die  Iffninni^M 
Toa  Sosaa«  Iianaiat  «nd  Jac«  BaaBOOiAip  wekbe  hi  dem  Anftta^sn 
das  Wassers  in  coBnumicirendan  Bohren  fleichfulla  einan  Bends 
saiaar  Biastiaitüt  finden  woUtan,  a/lSor,  Aat.  Fal.T.  Vi.  p.  1B6L 
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iflkiiilMf  Mtciien,  \MBB  ■MdB  iko  MI  liimi  Polygone  nteh* 
weist.    Zu  diesem  Behnfe  diene  dae  Seehseck  A  H  C  Ü  E 

gegen  dessen  Wiokelpuncte  die  Kräfte  P,  Q,  R,  S,  T,  V  vom  ^ 
Centrum  O  aus  drücken.     Nimmt  man  hiervon  die  eine  P  O 
und  den  Ponct  y,  um  die  Kraft  su  bestimmen,  mit  wekJMr 
P  hiergegen  drückt,  so  ziehe  man  das  Parallelogramm.  AkT*«, 
nad  d«  die  Kraft  P  ntbat  den  Pretawigeii  der  Seite»  AI  «nd 
AP  im'  GUicitgtwklit»  sind,  ao  Terhakea  ait  aicb|  wie  die 
drei  Liiuao  ky^  A xy  oder,  bduder  Oiciolilieit  der  Dreieeke, 
wie  AB,  OB,  OA,  welolia  DemoiMlratio»  lb>  die  übrigen 
Seiten  gleichfalls  gilt.    Heifsen  also  die  Spannungen  der  S«i~ 
ten  AB,  BC.  CD,  DE,  EF,  FA  =  x,  g,  Ii,  k,  i,  z,  si> 
edialteD  wir 

P:Q:R:S:T:V  =:  x:g:h:k:I:z," 

AB:0C:CD:D£:EF:FA=:OB:OC:OU:OE:Oi?:OA| 
«od  da  ail»  dieae  gleiah  aind, 

P  ^.  Q  4.  a  +  S  4>  T  4- V  :  X  s  A  B  ^  9C  +  CD  H*  DB  4- BF    FA : 
Hietaua  Colgt»  dala  alle  Tiiaila  dea  Polygona  aina»  gklallea 
Brack  anaiuhaltan  haben  «od  daCi  di«  Summa  aller  dtataa 
Presanngen  aick  xa  der  gegen  eine  Seile  verhält,  wie  der  ' 

Perimeter  des  Polygons  zum  Halbmesser  des  umschriebenen 
Kreises.  Wird  dieses  Resultat  mit  den  übrigen  bekannten 
hydrostatischen  Gesetzen  vereint,  so.  ist  die  Stärke  des  Drucks 
gegen  die  H^andungen  def  Jjiöhren  im  zusamfneng^esgiMiw 
VerhäUniaee  der  Halbmeseer  und  der  MäJU  fteiuP  dtm  »p^ 
€(fisoh&n  Gßwicku  der  FHiteigieiiiin  U 

Gehn  wir  Ton  dieser  iheorelaaohan  Belrachtsng  zur  praktl« 
schen  Anwendung  über,  so  lassen  sich  mit  Benutzung  anderweitiger 
bekannter  Gesetze  die  Kegeln  leight  aufüoden-,  wonach  die 


1  Yer^l.  kierübar  die  Lehrbudier  der  Hydraulik  und  Il^  thudy- 
nemSk,  s.  B.  LAscfDOSK  Lekrb.  der  HydraoHk.  Attenb.  1794.  §,  98. 
BaAnim»  Lehfbttck  dl  Geietae  d.  Gleichgevfckta  rnid  d.  Bewegeag 
fseler  und  flösiiger  KMipw»  Leips.  1817.  Tb^  I.  8.  184.  Bavlow  ka 
Eoeydep«  netr*  Hydrodyn»  p.  17^  Lkslis  Bleaenls  o£  nal.  Phil«  T.  I. 
p.  982  a.  a.  m.  Rahlow  in  Liluib.  lourn.  of  Scieucc  N.  IV.  p.  99^. 
bcMTrlit  aus  der  'i'hcorii  ,  dir  durch  die  Kirahriing  bestätigt  seya 
soll,  dafs  die  MetalUlaikc  bei  grefscrent  DnrcYiniesser  mehr  als  in 
diesem  VerliHlJnrssr  znnehinci»  iniksa,  weW  het  profiiercr  Dicke  des 
niii^s  der  Druciv  die  iiiucic  La^u  dt^sselben  im  Vui haltniMe  ZUt  äU" 
Iserii  starker  afUciit,  als  dieses  bei  duuneru  der  l^ali  ist«  ' 


I 


I 


MM  Rdkre.  | 

wmkKu  ÜAiiMt  «•  «iok  dtkmt  sii^i4mt  vm  die  fitotik  d«  | 
FUiidgkfftoB/woQMh  alio  jtiltr  Tlinl  Bül«»  «iara  te  j 
HUhe  propoftiaath»  Dniok  «diiltt,  m  HihfMi  folgend«  «Mm 

abgeänderte    Betrachtungen   zu   dem  gewü^sirfiten  Resultate.  ^ 
Ist    eine   Röhre  von  einer  beliebigen  Substanz  und  einem 
Halbmesser  zn  r  gegeben,  so  nimoat  man  von  dieser  einen 
Ring,  der  Bequemlichkeit   wegen  1  ZoU  hoch,  aad  erhalt  1 
dann  die  gedrückte  Flache      2rn  m  Zollen,  oder,  wenn  di« 
Htfht  dm  RiQg»  «Ugtmtni  b  gtnanat  wiid,  zsz  2'«b.  kt 
diM  dat  Gtwkbft  Met  »oraMliB  kobbslnn  MdtM  im  FM»- 
tigkAit  P  oDd  dlm  Hoh«  der  Siole       eo  iaC  der  gewii 
Drnck  gegen  den  Ring,  dem  die  GoMbton  detselbeo  an  fedcr 
Stelle  Widerstand  leisten  mufs,  izz  2r7rbPfI.    Werden  beide 
GrOfsen,  sowohl  dieser  Druck,  als  auch  die  Cohasion ,  oder, 
was  einerlei  ist,  die  iibsolute  Festigkeit  der  zn  den  Röhren 
verwandten  Sobstanzen  in  Pfunden  ausgedrückt,  and  bcrikk*  | 
liektigt  OMB  siigleicb,  data  hierbei  fö»  die  Praxit  onr  von  ge-  | 
»IherteB  Wiitban  die  Rede  aeya  kaaii,  mhhio  die  HoIm  H  | 
Bi^A  in  periier  Fole,  P  alao  9ir  Wasser  =70  ff .  vad  b 
dar  Beqaemliefakeit  wegen  =r  1  Zoll  genommen  werden  kann, 
mn  die  im  An.  Gohüsion  ^  angegebenen  Gr5l^n  unmittelbar  in 
Anwendung  zu  bringen,  so  ist,  wenn  die  Cohäsion  =  C  ge« 
nannt  wird,  2r;r  X  70  X  H       C    für  das  Maximum  dfr 
Haltbarkeit  der  verschiedenen  Röhren«    Für  den  Werthi  von 
V  zz  70      müfste  r  in  FnfiimaCi  genommen  werden,  wm 
fibr  die  Pirnxis  Bnbaqnea  ist^  weswegen  man  besaer  r  in  ZoBan 

und  P  =  ~~  annimmt;  ferner  ist  G  für  eine  Qaerschoitta» 

Mebe  ^on  einem  Qoadrattotl  gefenden,  elletn  ench  liiefl8r 

ist  es  bequemer,  nach  Linien  zu  bestimmen,  und  daher  die 
aus  der  angegebenen  Tabelle  entnommenen  Werthe  von  C 
durch  12  zu  dividiren,  um  hierdurch  sofort  die  Cohäsion  ei« 
aas  Streifens  von  einem  ZoU  Breite  und  einer  Linie  Dicke  sn 
erhalten«  Endlich  steht  sowohl  die  Drackhöhe  des  Wasseit 
ab  ancb  der  Halbmesser  der  Rubren  mit  der  erfordedicban 
CohÜsion  der  Rtfkrenwandangen  im  einfachen  geraden  Ver» 
büllmsse,  und  es  isl  also  blob  erfofdeiÜch,  die  einaadnc  wm» 


1   Bd.  II.  5.  Iis. 
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gtiUjrigtfp  Gröftea  für  eine  gewiste  Normalbestimmuiig  .zu  be-i 
rechnen,  um  diese  dann  sofort  auf  andere  n  oder  — dclieaii» 

Diejenigen  Substanzen,  die  man  zu  Wasserr?^hren  zu  ver- 
wenden pflegt y  sind  GufseiseOi  Kupfer,  IMessing,  Zink,  Zinn, 
Blei,  Glas,  Holz  und  Thon.  Von  allen  diesen  ist  die  abSo* 
kite  Festigkeit  bekannt,  aufser  beim  Holze,  wo  man  nnr  di6 
naeh  den  LIgeofibeni  nntersncht  hat,  nicht  aber  naeh  dem 
Qnenchnitle  derselben  die  noch  obendrein  bei  der  TeiKnder- 
IMen  IfXsse  und  der  ungleichen  Festigkeit  der  TersoMedmn 
Ringe  solcher  Stämme,  die  zn  BnVirenleitnngen  genommen 
werden,  kanm  überhaupt  bestimmbar  ist.  Die  Angaben  in  der 
genannten  Tabelle,  durch  12  dividirl,  also  auf  1  Lin.  Dicke 
redncirt,  sind  für  Gufseisen  =  58Ö5  ^#  für  Kupfer  2500,  Tür 
Metsing  1544,  für  Zink  1242,  für  Zinn  291,  fiir^lei  76,  für  Glas 234 
Sind  für  Ziegelsteine ,  als  annähernde  Bestimmung  für  gebrannto 
llHlDevne  Tinchel,  &s  U  9,  wenn  idf  lör  alle  dieso  Bestimimnn« 
gott  ungefähr  die  mittlem  Werthe  aus  .den  dortigen  Ai^gabtii 
wihle,  mit  Vermeidung  insbesondere  der  bedeoiend  graben 
und  sie  können  daher  als  genXhert  richtig  gelten,  mit  Aus- 
nahme des  für  gegossenes  Zink  gefundenen,  da  das  gewalzte 
gcwifs  bedeutend  starker  ist,  des-^leichen  für  Thon,  indem 
gut  gebrannte  Röhren  die  Mauerziegel  an  Festigkeit  sicher  über-* 
treffen.  Nehmen  wir  also  eis  Norm  solche  Röhren  an,  d«re« 
Durchmesser  2  2oll  betrigt,  und  die  Dicke  der  Wandoji^  tu 
I  Linie,  so  wird  dwrch  Substilutioa  des  Zahlanwerths  fUs 
und  t  s^i  ftnommen,  aus  dei  oben  mitg^theiltaa  Fon&tl  io 


1  Nach  Tpcdcold  betragt  die  Cohäslon  eines  Stabs  Eichenhols 
Ton  einem  OuadratzoH  Quertehnitt  2S16  S.  Lbslib  Elem.  of  naL 
Phil.  I.  :^85.  AlJein  ich  mag  diese  ßettimmang,  die  für  die  Qaerrieh» 
tung  der  Fibern  aufgefunden  worden  scyii  soll  und  für  den  Zustand  der 
Trockenheit  auch  richtig  scyn  kann,  für  nastei  HoU  aber  sicher  SU 
grof«  ist,  gar  nicht  in  Anwendung  bringen.  * 

S  Für  Eisen  wird  in  der  Präzis  meistens  ner  etwa  90000  8 ,  eise 

20000  ' 

naeh  der  hier  atatt  Imdenden  Redaetion  ss  1067  engenoimieiiy 

allein  ich  habe  dennoch  70380  ^  als  die  aus  den  Yertoehen  folgende 
Beatimmang  beibehalten,  um  Uebareiastimmiuig  mit  den  übrigen  aa 
«rlMltea. 
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hinlänglich  genähertem  Werthe  H  wonach  Röhren  vod 

3er  tngegebenen  Dimension  ans  folgenden  Substanzen  darch 
die  zugehörigen  Wasserhöhen  in  pariser  FuFs  gerade  bis  ao 
die  Grenze  ihres  möglichen  Widerstands  kommen. 

Eilen,   Kupfer,    Mesiing,   Ziok,   Zintt,   Biel,   GlaS|  Thon. 

1916,  817,  504  ,  80  ,  95  ,  25,  76,  a 
Sollen  dioM  Wertht  in  der  Praxis  bmitsl  wwrdsn,  to  kl 
swar  mit  dm  Zerspiingtn  dsr  WuscnUlitMi  keinatwvgi  mum 
gleiolM  Gefahr  vtrbttnden,  als  dieses  hA  solchen  der  Fell  m 
seyn  pflegt ,  die  snr  Pordeltuiig  des  Wes8erdaBip£i  oder  Sbe^* 
haupt  elastischer  Flüssigkeiten  dienen,  und  man  wird  daher 
genügende  Sicherheit  erlangen,  wenn  man  von  der  hier  ge- 
fundenen Höhe  nur  den  dritten  Theil  nimmt,  ist  aber  in  ei- 
nem gegebenen  Falle  die  Gelahr  und  der  daraus  entstehende 
Nachtheil  bedeutend  grofs,  so  münen  die  eiferderliciieo  St* 
eherbeitsmalsregeln  hiernach  abgemessen  weiden*  Dabei  ^nid 
jedoeli  ▼oransgesetst»  dafs  die  Dicke  der  F  ff hrtinirin dni^en 
übeall  gleichmiüslg  sey  nnd  sich  keine  dünneren  Thnile  (so^ 
genani^te  Fehktellen)  darin  befinden,  die  sonst  früher  serrei- 
£sen  miirsten,  weswegen  man  die  Röhren  für  bedeutende  An- 
lagen vorher  probirt,  indem  man  vermittelst  einer  starken 
Fresse  das  Wasser  in  ihnen  bis  zu  einem  Drucke  preist^  wel- 
cher denjenigen  in  einem  erforderlichen  Vecfailtnisse  übeitnffl^ 
den  sie  kiinfitig  ■nsanhalten  haben. 

Es  giebt  verschiedene ,  zum  Theil  durch  Erfahrung  gefun- 
dene, zum  Theil  aber  nur  nach  allgemeinen  Analogieen  aufge- 
stellte Bestimmungen  über  die  Dicke  der  Röhrenwandungen  im 
Verhähnisse  zu  ihren  Durchmessern  und  den  Wasserhöhen,  de» 
Mn  sie  Widaistand  leisten  kennen,  fÜr  die  verschiedeneu  am 
aaielen  gebritochlichen  Snbilanaen,  von  denen  ich  die  wida- 
tigsien  niltbeilen  und  mit  denen  ans  den  TOfstehenden  Be* 
Stiaunungen  vergleichen  werde« 

1}  Nach  Pakkbt  upd  Bkliuok^  erfordert  eine  BleirShre 
von  12  Zoll  Durchmesser  9  Linien  Melalidicke  für  GO  foia 
DmckhOhei  nach  der  obigen  Bestinunnng  veitrifgt  sie  nnt 
37,5. 
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2)  Röhron  von  CompootiOMmetall  sollen  bei  iener  Weit» 
und  3  Linien  Metalldicke  einer  gleicb  hohen  Wassersäule  Wi- 
toftMid  kitfVBi  die  Mg9  Bwrinrong  giabl  iiir  Kopfin  408 
and  fiii  Bf«MHig  m  Fttb. 

3)  Nach  Lavgsdorf  widerstanden  nicht  vorsUglich  gute 
gnCieiseme  Röhren  10  Zoll  weit  bei  1  Zoll  Dicke  der  Wan- 
dungen der  Erfahning  nach  einer  Wassersäule  von  240  Fufs 
hinläoglich  und  vermuthlich  mit  mehr  alt  genügender  Cofai^ 
tioB ;  ÜB  Tabelle  giebt  4598  Fnfik  Es  wird  anÜMTdem  hinzu- 
gtMtBl,  dm  Dicke  der  WaodoagtD  dörf»  in  diesem  Falls  mtka 
gMfagOTftb  i  Zott  odtrS  liaira  My»,  wofitf  4i«  TabiUt  SOU 
Fttfii  gMht. 

4)  Buchene  Tauche!  von  14  Zoll  Welte  und  bei  einet 
Länge  von  2,5  Fufs  mit  4  starken  eisernen  Bändern  beschla- 
gen hielten  bei  2}5  Zoll  dicken  Wendungen  eioea  Druck  von 
340  Fnüi  ms. 

5)  Fichtene  Röhren  von  6  Zoll  Weite  und  bei  10  Fufs 
Länge  blofs  an  den  Enden  beschlagen  hielten  40  Fufs  Druck 
euSy  eine  bekam  jedoch  bei  50  Fufs  Druckhöhe  einen  Ulfs  an 
einer  Stelle,  wo  die  Dicke  der  Wandung  nur  4  Zöll  betnigi 
wonach  also  4fi  oder  5  Zoll  hierfür  erforderlich  aind» 

IßEMhiM^  Stellt  eine  der  oben  mitgetheilten  ähnliche  For- 
mel auf,   nimmt  aber  dio  CohSeionikraft  det  Go&eisem  fär 

einen  QuadratzoU  Querschnitt  nur  zu  19096^  an,  und  iindet 
hiernach  fiir  eine  Röhre  von  15  Zoll  Durchmesser  und  8  Ein. 
£iaendlcke  die  Höhe  ==  600  Fufs  und  für  eine  von  gleichem 
Dnzchnieiiar  und  ^  Zoll  Metalldicke  1000  Fufs,  statt  dafs  aoi 
d«n  obigen  Destinunnngen  für  die  erstere  2043 ,  für  die  leti- 
tero  3832  Fofe  herToigeht»  Solch«  4  ZoU  diehe  Rtfhren  wnr- 
dna  SU  der  Wauirleitnng  Ton  den  Pentland«HUb  nach  Bdin« 
borg  verwandt  nnd  deswegen  durch  jAnnivs  vorher  probirt^ 
wobei  sie  nrahr  ab  800  Fnfli  Dmd^  anshielten,  nnd  man  daif 
also  für  die  praktische  Anwendung  von  den  mitgetheilten  Be- 
stimmungen dreist  Gebrauch  machen,  wenn  man  sie  auf  den 


1  Elements  of  nat.  Philos.  T.  I.  p.  284.  Eine  Reduction  der  ver- 
schiedenen Mul'se  finde  ich  überflussig ,  da  es  iiier  auf  scharfe  Be- 
stimmnngen  nicht  ankommt  and  ohnehin  die  ungleichen  Gröfseo, 
wenn  die  einander  zugehörigen  gIeiGh2eitig  ia  Aowendujig  kommeoy 
einander  aMgleichea. 
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tfHimi  ^rbtril  ttrW  ^fMdRiAMI  ^rtftfr  vitf tfchf*  *  INs  IkQRcv  m 
Comiston  g«^miclif*ii  bIwMMi  MliM  hamm  vor  4,6  toM 

Durchmesser  und  |  Zoll  Mctattdicke,  woftr  Lbslic  ein« 
Dnickhöhe  von  172  Fufs  findet;  nach  der  oben  angenofDine- 
iwn  CohäsioD  des  Bleis  betragt  diese  ab«r  nur  80  Fafs.  Nach 
TftEDGOLO  soll  die  Cohasion  fiir  einen  Stab  von  eMMm  Qua- 
AwtzoU  Querschniltiiiinh n  bei  EichenhoU  oMk  dM  Qaerfi- 
htn  ÜMÜ  e  b«tnfta  nmi  4dMr  «im  Mhdi  von  t&  Ul 
Dmthntmtr  «ad  S  Zoll  UoUafick»  «i^tflüT  Drodt  vob  17&  Mi 
msImIimi  ,  ErMkil«  «inM  glekhte  «td  Lndmahmm  hdk  to 
«iel ;  alMii  es  itl  oidK  wthffsekMttlafc^  d«ll  dtelt  AoMhMB 
sich  in  der  F>fahrung  bestätigen  würden. 

Bei  Gelegenheit  des  Probirens  der  gufäeiserneo  Röhren  zu 
Edinburg  stellte  Jakdinc^  auch  Versuche  an  mit  bleieraca^ 
Die  zuerst  hierzu  verwandten  hatten  1^  Zoll  im  Duicliaiesser, 
ZtoHL  Metalldicke,  nnä  widerstaodeo  eioem  Drucke  von  lOOO 
Fob  y  wofür  die  obige  BettimniaDg  nor  80  Fob  giebt«  Als 
der  Drack  fortgefoixt  wurde,  fing  die  BMno  bei  Falb  m 
SU  tchwellM  und  erhielt  bei  1400  F.  DmckbUho  cinou  scfairl 
fefi ,  wie  mit  einem  Mener  gemecMtu  BinecbnlR.  Eine  zweite 
Röhre  von  2  Zoll  Dnrchmesser  und  |  Zoll  Metalldicke  hielt 
nur  800  F.  Druckhohe  aus,  statt  daCi  die  obigen  Uestimmongcn 
aar  ÖO  geben. 

Eine  Prüfung  der  hier  mitgetheilten  Erfahmngen  fuhrt  tn 
lolgeudva  Resaltateo.  Für  gafseisem«  Rifkren  ttbeietiigt  dit 
theortliMb  geiundeue  Omekbtfbo  dio  «ut  ^  Edtknmg 
•omnene  bei  weitem;  «llein  die  Vennehe  von  Jas  um  gebn 
uieht  den  Druck  an,  bei  w«leiiem  die  Rdliten  «erniben,  und 
hierSber  kann 'loh  überhenpt  iMine  Bestimmungen  enfiinden; 
es  ist  daher  immerhin  möglich,  dafs  solche  Röhren  in  der 
Wirklichkeit  einen  stärkern  Wasserdruck,  als  den  theoretisch 
gefundenen  aushalten.  Dieses  ist  nämlich  ohne  Widerrede  bei 
den  bleiernen  der  Fall.  Hierfür  habe  ich  zwar  nur  diu  gu» 
rittgfle  Angebe  der  Gohäeion  dieeee  Metelb  ss  913  ff  ungr 
AommeU|  eber  uuAk  dHun,  wenn  idi  die  iifthne  ssa  8094  9 
nehme,  die  Musscububbobk  lÜr  Bleidraht  fiMud,  so  wtfrdo  sas 
dbr  oben  dngenomttuuen  NohualgilfllM  statt  25  ^  vielnmlBr  107 


1'  Ava  Ofi.i*i  leehaieel  aepeskmjf  iu  lHn||kKa  folylseka.  Icutsu» 
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md  die  initg«theilfett  BestimmiingeD  von  Bklidor  verwanael- 
ten  sich  ans  37,5  in  m,  die  vo»  Lssu»  tm  8()  ia 
•o  bedeutend  mehr,  als  die  M^gmUMtat»  <6i#fiwa ^' jtfmliill 
die  emera  «  60  und  die  letelm>m,|72         'hn  tioir  V«ih 
gWiuBg  iint  4»m  VmMtai  m  jAwim  bbib»  dk 

tedaHttt  «uQok,  Mmi  tmm  iät  bddb  Fille  nur  342  und 
2S7  9mb  DnMM»^  Um  hmme  dagegen  1000  und  800  Fufg 
giebf.  Wes  der  Grund  einer  so  bedeutenden  Abwekhung  seyy 
läfst  sich  vorlaufig  nicht  ausmitleln,  inzwischen  folgt  so  vid^ 
dafs  die  Cohäsionskraft  der  verscliiedeoeii  Körper  d»ai  W«tfi 
serdrucke  voriugsweist  und  stärker  Nvidtntoiit,  ib  xnnn  9m 
durch  anderweitige  nMchanische  Miml  Ubeiwundn  wird  .w« 
»nUüieh  waÜ  M  dn  iÜMreiidoii^  der  l«tilm  tiniget  Benge« 
liOd^kMi  «cht  vmkBÜÜA  iit.  HmMh  würden  aUo  die 
UMMMMohtD  BwlUBBnngen,  ob  lo  OMlir,  wenn  man  nach 
J^mDlll«  HBc  «in  l>nttel  derselben  annähme,  auch  für  di» 
pnktiselie  Anwendung  hinreichende  Sicherheit  gewähren^  Wfvm 
flicht  noch  folgende  Umstände  dabei  in  Betrachtung  kamen. 

Nicht  blofs  die  BruonenniMlMr,  «ondm  «nch  Schcifiitvl« 
1er,  als  Oossut,  Cavcaiv  u.  a,  adMmi  dtit  dlf  eft  jn 
RöhjP«  voihiiidMe  Lnft  4m  Zeuptei^eQ  dtmlbM  btftediiW 
Hiei]gegen  erimiert  jeddeh  t.  LaiosdomI  mit  Reoht»  dtfr  die 
Loft  blol»  durch  da«  Wewer  «nfemmengeprerst  wird  und  noch 
weicher  itt,  th  d^eaee,  deb 'sie  also  auf  keine  Weise  einea- 
stärkern  Drnck  aaszniibeo  vermag.  Die  durch  Erfahrung  ge- 
gebene Sache  niufs  daher  auf  einem  anderweitigen  Gr^nda 
beruhn,  und  dieser  kann  kein  anderer  seyn,  als  dafs  die 
der  Rohre  sich  ansammeladea  and  den  Flufs  des  WeSM»  la 
derselben  durch  die  VereogeiOQg  vefstfgemden  X4ifthlae«n  plöt;»-. 
lieh  in  die  Höhe  aleigen,  so  dala  der  Waatereylinder  eimi 
echneiJere  Bewegung  erhidt  ood  dadurch  eineo  Slols  gegen 
die  Rohrenwaodnngen  auaubt  Veranlaaaangen  zu  solchen 
Stifiaen  du  Waaaerc^oders  giebt  es  noch  andere,  z.  13.  das 
pltftsliche  Verschlielsen  eines  Hahns  ()\rahnen),  die  den  Röh- 
renwandungen sehr  gefährlich  sind  ,  weil  sie  nach  v.  Gkbst- 
hbr's  richtiger  Ansicht  Veranlassung  geben,  dafs  der  fortflie- 
fsende  Wasserc^linder  nach  Art  einea  hydrauliachen  Widdeit 

i  Ldbbeeh  d.  Hydienllk.  8.  1S4. 
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wirkt.  Mit  Rückucht  auf  diese  mtfglichen  Einflüsse  giebt  G** 
MiiYS  S  gestützt  auf  die  vielen  Erfahrungen,  die  bei  den  Wasserlei- 
tnogea  za  Paris  und  Versailles  gemacht  worden  sind,  för  bleierne 
Rtfhren  die  Formel  r  e  sQ^OOS  n .  d  +  0,0045»  worin  e  und  d 
^  BUkn  der  Wandongt»  ondtflMi  Durcbnttser  der  Rülimii, 

A«m  IHo  liiBnnt  gdmimn  "WttMld»  ms  9  toll  dvm  ia 
WiiUkbk«!  abtt  im  «Dvd  nan'lnailMi  Tlidb  geooMen, 
^  Röhren  aber  sollen  vorher  einer  Prob»  auf  das  Ganze  an»- 

gesetzt  werden.  Für  eiserne  Köhren  giebt  derselbe  die  For- 
mel e  =  0,0007  n.d +  0,01.  V.  Gehstner  hat  die  Reductioo 
9m£  FuCs  und  Linien  fiir  den  wirklichen  Gebrauch  vorgeaoin* 
men,  und  findet  für  bleierne  Röhren  von  2  Zoll  DurchmesMr 
kn  100  JFnCi  Dmck  4,22  Lin.,  für  eiserne  ab«r  M  glaidM 
DnrclmieiMr  isiid  glddiif  HuIm  4|86  limtn,  wobei  et  aof» 
idioiid  kl|  WMm  4i#  oitenMi  im  U«iam  DorrihwiMtm 
«in«,  grttitm  und  b«  gfBftm  aiao  kUunn  DidM  haben  eol- 
leo,  eis  die  bleiemien ,  denn  bei  10  Zoll  Dorohmesser  und  100 
Fufs  Druckhöhe  sollen  die  bleiernen  12,92,  die  eisernen  aber 
Hör  6,38  Lin.  Metalldicke  haben.  Die  obigen  Bestimmungen 
geben  für  diese  X)imensionen  für  bleierne  Röhren  105,5  uod 
^FuU  OmdOitfliei  füc  eisecne  ober  8311  «nd  244ft  l^nk. 

Nebmetr  wir  des  Beeoltet  ener  bisbengen  UntersDcbangen 
stanmnen ,  so  ergiebf  rieh,  dafs  die  oben  angegebenen  Be- 
Stimmungen  anch  für  die  Praxis  zulassig  sind ,  weil  sie  auf 
richtigen  physikalischen  Grundsätzen  beruhn.  Sie  können  da- 
her «och  in  der  Anwendung  benutzt  werden,  und  Röhren, 
deren  Stürbe  'Bach  ihnen  eingerichtet  wäre,  würden  daher  bei 
VoUkommetter  Ruhe  uää  ohne  die  HiDsakonunen  iigeud  ^er 
•onitigeii  Gtowak  dem  berechneten  Wesseidmcb^  aO^ings  deo 
gehörigen  IViderstittd  lebten.  Da  aber  iolehe  anderweitige 
^eeoben  des  Zersprengens  nie  fehlen,  aufserdem  aber  die  me- 
taOenen  Röhren  sofort  einer  beginnenden  Zerstörung  ausge- 
l(\rtzt  sind ,  in  den  meisten  Fällen  auch  eine  clwas  gröfsere 
Metalldicke  die  Kosten  niciit  so  bedeutend  vermehrt,  so  wird 
man  wohl  thoni  den  eiaemen  nur  den  sehnten  Theil,  deo 


1  Sisay  aar  las  moTeas  de  eondoire»  d*tflever  et  de  distribaer 
let  eaax.  Par.  18S9.  fi  177.  Tergl*  T.  GaasTBaa*«  Uandbach  d.  Me- 
cbaoik.  Tb.  II.  d.  19. 
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im- im  WmMwn  wegen  jtlil  da  angewandt,  wo  das 
Hob  in  Hange  vuiUuiduii  laT,  vnä  man  tiint  denn  wohl, 
diese»  Material  von  gewiüi  xiueicheodei  Stärke  zu  wäiüen« 

Gelnranntt  thOneroa  Rtfhran  liaben  in  irialaii  Basielinngen 

entschiedene  Vorzüge,  jedoch  hat  man  ihre  Haltbarkeit  in 
Zweifel  gezogen  und  aurserdem  in  ihrer  Sprödigkeit  und  der 
gehörigen  wasserdichten  und  dauerhaften  Zusammenfiigung 
Schwierigkeiten  gegen  ihre  allgemeinere  Anwendung  gefun*' 
dao*  Die  Stärke  deraflbaDy  welche  hier  allein  in  Betrachtung 
kotemt«  tat  durch}  die  neneatenVeisucika  aeJirbefnadigeoddaiga« 
than  woidan,  dann  aolche  feitgabraanta  TKnohal  TonSFubLSii-- 
ea  and  33  2  Zoll  Dnrchmasaer,  .  dia  su  ainaf  Waasarlai- . 
fung  in  Prag  genommen  worden ,  Iiieltan  bei  ^ner  Dicke  Ton 
I  Zoll  einen  Druck  von  50  Fufs  aus,  und  obgleich  nach  ei- 
nem Jahre  eine  derselben  zersprang ,  so  kann  doch  dieses  nur 
einer  zufällig  vorhandenen  Fehlstelle  zugeschrieben  werden^. 
Neuerdings  hat  man  die  vortrefi(ichen ,  zu  Waiblingen  im 
Wiirtembergischen  verfertigten ,  von  4  Fufs  Länge,  3  Zoll 
Waita  und  6  Linien  Dicke,  amtlich  probirt  (unter  der  Lei- 
tUBg  daa  Ober  -  Wamar  -  Budiracto»  Obifiil  Dottsbv- 
hofib)  mid  gefunden,  daCi  aie  aelbtt  und  ihre  nachher  so 
arwklineiida  Vatkittung  durch  Txaatmifital  dnan  Waiaaidinck 
von  180  Fnfs  aushalten. 

B.    Hydranlische  und  hydrodynamische 

Gesetse« 

Dia  biaherigan  Betrachtungen  baaogaB  ^ch  auf  das  Var-' 
haften  das  Plussigkeitau  ifi  RShren  unter  der  Badingung  des 
bestehenden  Gleichgewichts ;  es  giebt  aber  noch  gleich  iiiHch- 

tige  Untersuchungen,  bei  denen  es  sich  um  die  Betifegungs- 
gcsetze  der  Flüssigkeiten  in  Hbhren  handelt,  die  hier  noch 
kurz  erörtert  virerden  müssen.  Die  eine  derselben  bezieht  sich 
auf  den  Amfi^f*  der  Flussigheittn  aus  kürzem  und  langem 
Rtf hiw  Toa  ▼anchiadanat  Form  und  ist  bereits  mh  genügen- 


1  y.  Gaasma  Handbach  der  Mechanik«  11.  S.  S49* 
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durch  dif  raHflUfim  4m  El|ii»iglmitWI>  JUWUntiirfi  <M  W— > 

sers,  in  und  durch  Rtthren  Ton  T«iichiedeo«r  Beschaffenheit 
bedingt  wnrd.  Auch  hierüber  ist  bereits  gesagt  worden  dalsdie 
Theorie  noch  keineswegs  genügend  begründet  worden  sey,  und 
da  noch  obendrein  das  ganz  ähnliche,  auf  gleiclien  Gesetzen 
beruhend«  Problem  über  da«  Verhalten  elastischtr  Fiiissigkeitc« 
bam  ^tfVliieii  durch  Rtthreo  ausführlich  erörtert  worden  ist',  to 
wird  es  hier  genägen,  aar  dSa  «ler  Wehxhefii  ein  nSdiMee 
fcommendea  Eesulute  fük  den  praktise&ea.'Gebiwieh  nutxn- 
theilen.  ' 

Wenn  es  sich  zuvörderst  um  den  JViderstand  handelt, 
welchen  die.  Böbreo Wandungen  dem.  in  ihnen  flieTsenden  Was* 
•er  entgegensetzen  müssen ,  so  Termindert  sich  dieser  mil  der 
Geschwindigkeit  seiner  B^^eguug.  BekanntUok  ist  nimlidi 
die- Geschwindigkeit  v  «  f  (U)»  und  de  oeeh  der  oben  mitge- 
tfaeilten  Formel  die  SAfarke  der  Röhren  gleieh£iUs  c=  f  (H)  ist, 
so  fol^t  hieraus ,  dals  die  Dmckht^ht  doreh.die  Geschwindig- 

keil  bedingt- weide*  Ee  ist  dem  ferner  H  waA  wen 

elso  H  und  H'  die  Druckhöhen  bezeichnen,  womit *das  Was- 
ser bei  des  sagehörigen  Geschwindigkeiten  gegen  di«  B<|h- 

ren Wandungen  drückt,  so  ist  U'  sssH  — ^         ^>   d.  ii«  der 

Dmck  gegen  die  Wandungen  wird  nicht  stSrker  seyn  ids  der- 
jenige ,  welchen  das  Wasser  dagegen  ausüben  würde ,  wenn 
es  stillstehend  eine  Höhe  erreichte,  aus  welcher  lothrecht  her- 
abfallend dasselbe  die  Geschwindigkeit  erhalten  würde,  mit 
welcher  es  sich  in  der  Rühre  bewegt,  vorausgesetzt  dais  die- 
ser Druck  lothiecht  gegen  die  Wandungen  der  Röliren  ge- 
richtet ist»  was  amr  bei  ihrer  horixontalen  Lage  statt  findet, 
«n  welchem  Ende  der  Faetor  hinsakommt|  worin  et  den  Nei- 
gungswinkel mit  der  verticalen  Linie  beseichaet.    Mit  «adem 


1  Bd.  V.  S.  532. 

2  Hydrodynamik,  Bd.  V.  8.  549. 
S  Art.  PiutimoiiTc.   Oben  6.  639» 
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Woitra  kaim  warn  maMk  u^t  4m  fliefiitad«.  Wmmr  Übt 
g/§g&a  dk  imiiraowHiteftn  mm  Dwck  tot»  w«ldier  deije^ 
»igta  Htfli«  proportiMd  iitf  hit  «i  wtlditr  dasMlb«  io 
IM!  »  d«r  gegeb«Mii  Stdft  «i%ttttSftNi  RUhra  steigen  wiiid«. 
In  der  Praxis  enflMllM  dM  «ine  geneigte  Ebene  bildenden 
Rühren  oft  so  wenig  Wasser,  dafs  sie  davon  gar  nicht  ganz 
erfüllt  werden  und  also  gar  kein  Druck  gegen  die  gesamroto 
Peripherie  der  Wandungen  statt  findet,  auDierdein  aber  kann 
es  als  Regel  gelten ,  den  Röhren  im  Allgemeinen  diejenige 
Stitfiie  8U  gaben  I  die  det  verticalen  Wasserhöhe  Eugebört,  da 
•a  uoh  leieht  ereigann  kaiio,  dals  dieae  durcb  irgend  eine  Ver« 
«lopfiing  in  den  RUhran  wirUMk  eireiebt  wird. 

Die  Frage  übet  die  ChBokmimdigMi  ifer  B»t0fgung  dea 
Wassert  in  Röbrenleitungen  kommt  hauptsächlich  dann  in  Re<^ 
trachtung,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Menge  desselben 
au  bestimmen ,  welche  durch  Röhren  von  einer  gewissen  W^eite 
im  Lachten  ^iumen)  erhaken  werden  kann.    Hierbei  sind  abec 
mwai  wesentliche  Bedingongen  zu  beriicksichtigeni  nümlicb  la^» 
erat|  dala  die  Röbian  an  iMinar  Stelle  eine  Verengernog  ba- 
^  btn,  und  aweitana,  dafa  ale  aicbt  in  einem  Winkel  ^ebogaii 
lind,  Eina  VeteqganiDg  würde  swav  nicbt  voUig  xnr  Fo^a 
haben  ^  dalli  man  die  Weite  der  gansen  Leitung  nacb  dem 
Durchmesser  dieser  Stelle  bestimmte,   da  das  Wasser  in  ihr 
auf  eine  kurze  Strecke  eine  gröfsere  Geschwindigkeit  anneh- 
men könnte,    allein  da  dieses  von  der  Lange  einer  solchen 
Tcxangten  Strecke  abhängt  |  ao  ist  die  Bestimmung  hierüber 
•vanebmend  acbwierig«   es  würde  dann  immerhin  am  gera^ 
thensten  aeyni  die  Weite  der  g^osen  Röbrenleitnng  naeK  dem 
Jdeinitan  Durebmaaaer  an  bcatimmeii.  Sind  die  RObrenleitnn- 
£nn  in  einem.  Winkel  gebogen  ^  so  mofa  diaaea  besondere  be- 
rücksichtigt werden ,  ond  die  folgenden  Untersnchnngen  be-> 
ziehn  sich  daher  auf  gleich  weite   und   gerade  Röhienlei- 
tungen. 

Damit  das  Wasaar  in  den  Röhren  fortfliefse,  müssen  die 
lautem  entweder  gegen  den  Horixont  geneigt  ae/n,  oder, 
wenn  sie  bonaontal  iieganj  ihren  Zuflufs  aus  einem  Geiaiaa 
•rbalten,  worin  daa  Waasar  einen  htfbem  Stand  hat|  denn 
dUaaelba  kann  nur  unter  der  Bedingung  sieb  bewegen ,  wann 
ab  acbwerer  Körper  lotbrecbt  oder  anf  der  geneigten  Ebene 
HaTabfUIlti  iii  beiden  Fällen  aber  folgt  aa  ganz  den  bekannten 
VII.  Bd.  Xxxx 
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dann  wieder  anfwirts,  to  ^fird  In  NUen  StIimMii  Mob  dea 

angegebenen  statischen  Gesetzen  zuerst  das  Gleichgewicht  fiir 
gleiclie  verticale  Höhen  hergestellt,  dann  aber  erfolgt  das  Ans- 
fliefsen  aus  dem  niedrigem  Schenkel  mit  einer  durch  den  Un- 
leivchied  der  Höhe   des  langern    bedingten  Geschwindigkeit. 
'In  eilen  Fällen  aiiiate  deher  die  Fallgeschwiodigkeit  desselheo 
T  as  2  f^gH^uyn^  und  'wttm  dain  der  Onenduiitt  der 
BAhra  bekennt,  lo  gjU^  deeten  FMieninbih  »  I*  jnit  dtc 
Geschwindigkeit  ntdtiplloirry  blto  irf^,-dta  Knbikinbah  dn»in 
einer  Secunde  ausfliefsenden  Wassers,   wenn  nicht  Hrnder» 
nisse ,   welche  diese  Geschwindigkeit  der  Bewegung  vermin- 
dern, jene  theoretisch  bestimmte  Menge  verringerten.  Inwie- 
fern dieses  durch  die  ^4M)^i;/«/i0Arefs  geschieht  ^  ist  bereits  unter- 
'  sucht  worden,  und  es  kommen  daJietr  nur  die  hier  in  Fiege  stehen- 
den Hindernisse  der  Bewegung  cur  Ubtennclinng,  die  dnnb 
die  FbHhiiungMTÖhrt»  «rsengt  werden«    In  dieser  Besicbn^g 
fehlen  nns  aber  bis  jftit  noeh,  so  weif,  mir  bekennt  ist,  gleich 
gründliche  theoretische  Untersuchungen ,  als  die  über  die  8tr5- 
muniien  der  Luft  von  mir  im  Art.  Piieumalik  beigebrachten 
sind  ,  und  auch  die  Erfahrunjjen  sind  keineswegs  in  solchem 
UiplAoge  und  mit  gleicher,  GiUniiiichkeit  aogesteiit  worden,  als 
bei  jener  Aufgabe. 

Die  Hindernisse , .  welche  die  Geschwindigkeit  de|  Befwn- 
gOng  in  Röhren  bei  Flüssigkeiten  Tennindem,  liegen  in  der 
Reibung  «nd  Adhäsion  derselben  sn  den  Wendungen.  Zwir 
findet  bei  den  Flüssigkeiten  keine  eigentliche  Reibung  statt, 
allein  die  langsamere  Bewegung    elastischer  FiSssigkeiten  in 
rauhen  Köhren   nach  den  Beobachtungen  von  G.  G.  Schmidt 
zeigt  doch  das  Vorhandenseyn  einer  Art  Reibung,    und  aof 
jeden  Fall  dürfen  sich  in  den  Rt^hren  keine  solchen  Kauheitea 
befinden  9  wogegen  die  hew^gt^n  Flüssigkeiten  stolson  hUnn 
ten«  weil  sonst  nothwendig  hieraus  ein  Hindemils  srersshsis 
nüftte;  übrigens  kommt  die  Subsfans^  woraus  dioRUhrma  be- 
stehn,  lacht  iq  Betrachtung,  sondern  es  gelten  f8r  sBn  £e 
nimlichen  Gesetce.     Die  eigentliche  UrSeehe,  wodurch  die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  der  Flüssigkeiten  in  Röhren 
vermindert  wird  ,    ist  die  Adhaesion  derselben  an  den  Wan- 
dungen.    Wenn   ich  riicksichtlich  der  eigenthümlichen  Art, 
wie  diese  Verztfgeruog  statt  findet ,   und  der  Gesetsn»  die 
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liinrbei  In  Sefriehtnng  komnivn,  •nf  Aasjenlg«  verweise,  was 
hierüber  in  Ueziehiin«;  auf  elastUehe  Mui>si:>keiten  im  Artikel 
Pneumatik  bereits  gesagt  worden  ist  und  dem  Wesen  nach  auch 
■uf  tropfbare  angewandt  werden  kann ,  so  ist  soviel  wenigstens 
gtwül»  dafs  dieses  Hinderoirs  mit  der  Ltog«  fll«r  Rtthranlei- 
taug  mA  4«r  Abnahme  des  DuroboiesMrs  wiikilis«ii  mifwf,  w«U 
\MnA%  BftdbgttiigMi  im  VtMtaissa  s»  fortflitfseiid«»  Was* 
•trejrlinder  waehsttt.  IftmMtJblgttlM,  dalli  die  Verzögerung 
der  theoretiteh  tieetitMUHn  BsfWegungsgeschwiiidtgkeit  im  ge- 
raden Verhältnisse  der  Länge  der  Rtfhrenleitung  und  im  um* 
gekehrten  des  Durchmessers  wachsen  müsse;  die  Aufgabe  be- 
zieht sich  also  nnr  auf  die  Bestimmung  des  Verhältnisses,  in 
weiokem  diese  Versögerung  für  beide  verschiedene  Bedingun- 
gen alitt  findet,  und  hierüber  eotaebmeA  die  Sohrif Isteilet. 
•OS  den  voriiandenen  Effilmuigen  die  eifoiderlicben  Destim- 
ninngen« 

Die  Versuche,  welche  man  zu  benutzen  pflegt,  um  einen 
analytischen  Ausdruck  der  Geschwindigkeit  des  in  Röhren 
flicisenden  Wassers  bei  gegebener  Gröfse  der  Länge,  des  Durch- 
messers und  der  Fallhöhe  aufzufinden ,  -sind  die  von  Bossut  ^ 
und  CovrLBT  nod  die  Ton  no  Bvat^,  allein  die  Formel^ 
Welche  BotsüT  m  seiaen  eigenen  nnd  nu  Buat  ans  beider 
Versuchen  ableitet,  ist  ftir  die  praktische  Anwendung  su  un- 
bequem, eben  dteses  ist  der  FaQ  bei  der  durch  Robisos  ^  ge- 
gebenen, welcher  den  Gegenstand  sehr  ansfnhrlioh  behandelt, 
sehr  einfach  dagegen  ist  der  durch  TiioM«  Yüung^  vorge- 
schlagene analytische  Ausdruck,  wonach 

V=153Cr^-H).2)^(^:^)  +l,6(j-ii^)*-(M)0l 

die  Geschwindigkeit  V  des  ausfliefsenden  Wassers  (ohne  Rück- 
sicht auf  die  Zusammenzi^hung  der  Wasserader  beim  Aus- 
flossn}  ans  dem  thuchmesier  der  Rülve  =  d,  der  Länge  der 


1  Traittf  theorique  et  experimental  d*Hydrodyaamiqae.  Sme  ed. 
Psrfa  1791.  %  vnl.  &  Uebaraetzt  voo  LAactooap.  Frankfurt  I79S. 
g  ToL  8. 

.  S  Priadpea  d'HydraaUqea.  Paria  181&  8  T.  8.  Bnto  Aosgabe. 
Bbend«  l786« 

8  System  of  neebaeleal  FUloiephy.  T.  IL  481. 
4  Bacjclep*  meiroy.  act.  Hydm^ya»  9*  887. 
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Leitung  =  L  und  der  lothrechten  Höhe^H  gefanden  wird.  Im 
Ganzen  wird  den  Resallaten  der  Versuche  gemärs  in  dieser  For- 
mel  die  Geschwindigkeit  des  Wasfera  ia  laogen  Röhren  da 
Qindiitwiiniel  ans  ifirep  Darchiaeiset  di»ct  ood  aot  ihvtr 
LSnge  nmgekehif ,  ffofot^wtl  gesetzt  |-  -m»  io  einet  doidi 
Lbsui^  euf]geslelUen*^uila^lieahnntaid,  wonaeli 

ie3ni  loll,  gleic^illf  ge^ch^e|||^  I  Lavmdqb»*  fieodlelt  über 

diesen  Gegenstanti  sehr  ausführlich,  ist  aber  der  Meinung,  dals 
man  aus  dem  nämlichen  Grunde^  wonach  die  Geschwindig- 
keit im  geraden  c^dr^tisches  Verhältnisse  der  Längen  und  im 
pmgekehrten  quadrattsohen.  der  Durchmesser  vermel^ft,  ^-e^rd, 
piil  folgender  htqi^m^am^Batmtir  dee.\IMdMk  oiio^^QftMb 
ImIm  koflMMi  WMipGh.^e  4a«sehwiiidigMt  dee  Anflinfiont 


und,  wenn  man  ;iaglfich  nach  ad  Duat  die  Hindemisse  he- 
riicksichtigt ,  welche  ans  maijiigen,  nicht  eckigen  ^  sgndem 
eb^enmdeten,  45^  nicht  erreichenden  Knimnuuigeii  entstehe, 


angenommen  wird,  wenn  V  die  Geschwindigkeit  in  einer  Se- 
cunde,  H,  L  und  d  die  lothrechte  Höhe,  die  Lange  und  den 
Dorchmeseer  der  Röhrenleitung ,  S  aber  die  Summe  der  Si- 
pnsse  siUnmtUcher  Kriimmangen  bezeichnen.  Am  Tollsteod!^ 
ften  hat  r«  GsnaTSia'  diesen  Gegenj^Und  nntersp4it  und  da- 
bei sowohl  ^ie  obengenannteif  ye^^sfiche  von  Bossvt  und 
DU  BuAT,  als  auch  die  von  dem  verstorbenen  Fr.  J.  v.  Gekst- 
H£A  angestelhen  berücksicluigt ,  wovon  eine  Reihe  zugleich 
den  EinfluCs  der  Temperatur  des  Wassers  aufzufinden  bestimmt 
ist.  Pa  letztere  {tir  die  geringen  Untersciiiede ,  die  bei  ^e- 

1  Blements  of  aet  Pbllot,  T.  I.  p.  S69. 

9  Mrbeek  d.  Hjdieelifc.  S.  A 

9  Handbeeh  der  Meehairfkt  Tb«  Q.     irs  ft 
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wShDlichen  WasserleituDgen  tittmfiajUo  pflegen,  fuglich  ver* 
mchläMigt  weudta  IttMiy  «».ftiickt  «süte-di»  GwchwindigjkMt 


4gH  .r    ■ '  'w 


6  +  iJrä)^^J  I 


worin  die  gleichen  Buchttahen  dittelben  Giiiüsen,  g  aber  die 
Fallhöhe  in  einer  flecunde,  4Uet  nach  niederöstreichiscI^eB 
Pvboiabe  beMiclM»*  WoUtemiairtbtt'dflff  Asweadnag  dtr-« 
gelbeM  eoeh  «al  4ett  Wlütetland.  BiUnolit  nehoitB,  weleheii 
die  Biegungen  der  Rtthreii  eteeugen ,  so  findet  t.  GsmsTVBR 
mit  Benutzung  der  durch  i>u  ßuAT  angebteiiten  Versuche, 
dals  die  zur  UeberwÜltigung  die&es  Wideretande  erforderliche 

Dinckhahe  V*  &=;  0,001  ^  *  4^        welch«  Gittfre  deher  von 

derPeDhtfhe  ahgeBOgeii  werden  nnls,  weso  Mn  mu  dieser  die 
OeschwindiglMit  Inden  wiH.  Es  iü  aber  für  gerade  Rtthm 

^     4g"*"lö0d\<4g       100  r^/' 

nnd  also  für  gekrümmte ,  bei  deueo  9  die  Soqunei  de^  Bie- 
gnngswinkel  der  Röhren  bezeidntety 

V*         4L    /V*  V     \  V* 

«'-41  +  iSöd  (ü  +  iSöTä)  + 

woraus  der  Werth  von  V  geCiii^den  wird.  Eine  Reduction  au{ 
anderweitige  übliche  Mafse  ist  unnothig,  da  sie  sowohl  im 
Nenner  als  auch  im  Zähler  vorkommen  und  daher  sich  wech- 
selseitig ausgleichen ;  ebenso  iat  es  überflüssig  hinsnzusetzen^ 
dafs  die  Getchwindigkeit  des  ansfltelsenden  Wassers  mit  dem 
Fläebenhihfllte  des  Qnerschnilts  der  Bahren  n^iddpMeiffl  den 
Kahikinhslt  des  ensflielseoden  Wassers  giebt.  Bndlich  wi& 
ich  nur  noch  hinzusetzen,  dafs  nach  n'AüBtJissoN ^  die  Men^e 
des  in  einer  Secuode  ausflietsendea  Wab#ejcs  n^jch  Meteri^ 


Ch.  Fhjs,  T.  XJOUX,  89^ 
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beträgt,  welehe  Formel,  wie  man  sieht,  auf  die  nämlichen 
Grundsätze  gegründet  ist  und  mit  der  von  demselbea  Ge- 
Jehrten  für  die  Menge  der  «oietuttoiendeD  Lofit  ge£alid«B€ii 
ffotm  Aehnttcbkeit  hat'« 

Zu  einer  Vergleichung  der  hier  mitgetheilten  theoretischen 
Bestimmungen  mit  den  -wirklichen  Leistungen  bestehender 
Wauerleilao^eo  giebt  es  wenige  Thatsachea ,  weil  selten  Me*- 
taog«o  Sil  diesem  Bebafe  angestellt  werden*  InswiMhen  nt^ 
wihnt  T*  GiAtTViR  swei  Beispiele  dieser  Art,  das  eio«  mm 
9u  BoAT*8  engegelieDeai  Werke,  wonach  eine  Rtfhreoleitoni 
▼en  18  Znll  Dnrehmetser ,  3600  FnTs  Lenge  nnd  14,5  Fnft 
Fallhöhe  \  mehr  Höhe  hatte,  als  der  gelieferten  Wassermenge 
zngehörte,  das  andere  aber  nach  Nordwall's'  Angabe,  wo- 
bei die  Druckböhe  um  ^  geringer  war,  als  der  Tboorie  nadi 
erfordert  wird»  Hierttti  geht  als  Resultat  hervor,  d#fs  die 
durch  ▼•  GbrstvsIl  eofgestellte  Formel  für  die  Prexit  nll«idta|p 
genügt  Weit  weniger  findet  sich  die  erforderliche  Ueboifin- 
•timmaog  bei-  de«  beiden  grofsen  Waseeileitnngen  m  Bdin- 
bttrg,  die,  aus  sehr  weiten  gufseisernen  Röhren  bestehend,  nach 
Leslie^  nur  ungefähr  {  soviel  Wasser  lieferten ,  als  die  theo- 
retische Bestimmung  angiebt ,  welches  als  Folge  einer  mao* 
gelhaften  Anlage  betredilet  wird,  Tielleicht  «och  durch  eme 
ilhnMlige  Verstopfung  ▼erursecht  seyo  mag. 

Gute  Röhrenleitungen  für  das  Trinkwasser  sind  ein  so 
nothwendiges  Bedörfnifs  und  die  Veranlassungen  über  ihre 
Zweckmäfsigkeit  sn  anheilen  sind  so  zahlreich,  daCi  OS  mir 
aeeh  dem  PUno  unfern  Wnltt  nieht  blöd  aütsiich. 


1  la  Frankreich  macht  man  neittens  Gebraach  TOa  der  darch 
PaosT  gafaodenen  Feroieli  wonach  fnr  lange  cylindriache  RSum 

T  ae  t6,79  mmä  also  Mss  1^79  ^  d>  ?CliL  in  wumubim 

Mafsa  ist;  nach  Ecavt.t  in  Comts  db  CnxiaoL  Rechercbef  »tatlattqaea 
d«  la  Tille  de  Paris.  1826.  p.  4.  toll  aber  der  Aetdrack  för  M  Bit 
0.7  moltipUeirt  werden,  am  mit  der  Erfahnuig 
ÜACBRTTE  Trait^  des  Machinei.  p.  107. 

2  Maschinenlehre.    Ueberi.  von  Hi.t  Miior.  Beri«  IBOk, 
8  ^UmeaU  of  oat,  PJhI.  T.  I.  p.  d7i.  I 
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•og«r  ttMkwendig  MMat,  i  bodf  tinige  pffktischt.BtmerkaD- 

gen  iib«r  dieselben  Ki{|zuzuiu'gefi ,  wenn  gleich  gröfsere  Anla- 
gen dieser  Axt  dif  J^I^Ar^M)^  4^n  \n4rivtfn9^  Hydreuctea 

a)  Eiserne  Wajserleituitgeii. 

IMn  gritfrtmi  «nd  wichtigsten  Was8e|l«ti|ngen  hfstehn 
nvs  gufseisernen  Höhrnii  deren  LSnge  etwa  4  bis  15  Fufs  be- 
träft und  deren  Weitfe  3er  Menge  des  ^u  fördernden  Was- 
sers angemessen  ist.  Ihre  ^usammenfugun^^eschieht  bei  den 
kleinern  vermittelst  des^  In^inandersteckens.  Zu  diesem  Be- 
iittfe  haben  di4  Röhden  am ' eihen,^nde'efnen  K!opff  welchei 
bei  einer  LXi^Toa  etw*'^  Zoll/gerade  so  ^  viel  .erweitert  wof-> 
den  ist,  dafs  du*Mdere  finde yinbr*s^iten,|l8hre  Meh  bequem 
hineinschieben  Ia(st.  ^um  Verstopfen  der  hierbei  bleibenden 
OeiFnungen  oder  des  Spielraums  kann  man  in  Unschlitt  ge- 
tränktes Werg  anwenden,,  meistens  bedifpt  man  sich  dazu 
aber  eines  fetten  Kittes,  welcher  itis  70  ii'  Pech,  30  S  Zie- 
gelmehl, 20  ft  Xre(spulver  nbd  8  S  Unschlitt  besteht;  statt 
des  Pechs  eilein  können  mit  gröfsereti^,  lAi|t'zen  endi  40  ff  Hers 
und  80  ff  SebWefel  genommen  w^fden.'^'lifan  IXtst  die  Khmels- 
baren  Substanzen  in  einem  Kessel  zergehq ,  indem  man  das 
Unschlitt  zuletzt  hinzusetzt  und  dlles  durch  Umrühren  bei  ge- 
linder Wärme  zu  einer  gut  gemischten  Flüssigkeit  vereinigt 
tud  dann  erst  das  Pulver  gSnau  damit  vermengt.  Von  der 
OTterrtMi  md  seitclilsgeMn  Masse  wird  demneehst  soviel  im 
■Mi im  gseigosle»  üMU  MAigMli,r'4|)i(4er  jederseitige  Vev 
Vreneh  erfordert.  Diwp  Wiemdienfugung  ist  jedoch  die  sehleeh* 
tere ,  weil  organiseh«  Stoffe  sich  ki  ddr  feuchten  Erde  und  im 
Wasser  allmälig  auflösen.  Bine  andere  Ausfüllung  der  Zwi- 
schenräume geschieht  dadurch y  dafs  man  sie  unten  mit  et^as 
iai  Unschlitt  getränktem  /VV^e^  varstopil  and  den  obern  Raum 
viit  Mei  vollgysliit«  ,j;)jfff,,)il#hode9  worüber  mir  noeh  keine  . 
Afobrnngeii  bskennt  sind»  f^beint  mir  nicht  empfehlenswert!^ 
Sm  beide  MetnUe  nelbwendig  galveniscb  enf  einander  resgires 
müssen ,  wodnrsil  die  ohnehin  nachtheilige  Oxydirung  des  Ei- 
sens ausnehmend  befördert  wird.  Die  ganze  Methode  des  In- 
•inendersteckens  hat  aber  endlich  noch  dep  Nachtheil,  dafs 
mm  sebadbaAee  Bohr  nioht  iierensgenommen  und  durch  ein 
meiM  «sit«t  wtifdea  kwn.    Letsteiem  Uebel  wiid  dadorch 
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lMg»gnet|  dtfs  man  auf  iSingm  %dm  körtira  Streoktn  em- 
M^o  RSlim  ohne  mtn  tcddimi  ■agtgoti— Kaff  iwi- 
tdmliglf  dit  mit  ilutn  BndiB  tmittaiideg  ttoftm  wak  ym» 

mittolit  «OM  bnilto,  übte      Fuge  ge«ehoben«B  Bing«, 

ner  MufFe ,  verkittet  werden.  Statt  des  Kitte«  können  die  Fu- 
gen dieser  eingesteckten  Röhren  auch  vermittelst  hölzerner,  io 
Theer  eingetauchter  Keile  oder  eines  eingetriebenen  bleiernen 
Ringes  verstopft  werden«  Die  gröPsten  gnfseisernen  BAhiw 
babra  an  jedem  End«  eines  tnf  ibie  Axe  lecbvacfat  h&tnmm' 
banden  Rand  mit  «nf  einander  patsenden  LOebern,  dotebvil** 
cbe  man  eiserne  Sehranbea  steckt ,  um  je  swei  Binder  aaob 
swischengelegter  Bleiplatte ,  die  an  jeder  Seite  mit  einer  ia 
Theer  getauchten  Leder-  oder  Filzschaibe  versehn  iat^  iest 
snsammenznsiehn. 

Gufseiserne  RObren  würden  allen  Fordeiongen  vollkon- 
nen  genägen,  wen»  aiebt  ibrer  Anwendung  einige  Scbwia» 
ligbeitea  enlgegenstinden ,  welebt  jedoeb  nidit  bedeutend  gt- 
nng  sind)  nm  in  allen  denfenigen*  F8llen  von  ümen  Oebtaoek 
EU  machen ,  wo  das  Wasser  einen  bedeutenden  Druck  au^ibt, 
indem  sie  dann  nicht  blofs  vorzugsweise,  sondern  fast  aas- 
ScbiielaiiGh  gewählt  werden  müssen.  Die  ihren  Oebrauch  er* 
fcbwerenden  Hindernisse  sind  1)  die  Ausdehnung  durch  Yfm» 
me.  Wo  es  mtfgUcb  ist,  legt  meo  sie  4  bU  6  Fv^  tief  so  dia 
Brdei  wid  wenn  dann  die  Qaeilea,  ans  denen  sie  des  Wa^ 
ser  erbalten,  so  den  ans  gr9(lNfer  Tiefe  entspringendnn  ^ 
hören,  die  ihre  Temperatur  im  ganzen  Jahre  nioht  merklich 
andern  und  diese  dann  den  Röhren  mittheilen,  so  kommt 
der  Einfluls  der  Wärme  nicht  sehr  in  Betrachtung ,  auch  ga» 
ben  die  zusammengesdiranbten  soviel  nach,  als  die  Ans-* 
debnnng  durch  den  gelingen  UMsrsebisd  der  WKnno  betrtgt. 
Liegen  die  Rtfbnn  dagegen  flach  oder  nof  der  BfdobsiÜibs, 
so  dtirfen  sie  fibeiiianpt  nur  wenige  Gmde  nnter  den  Celkiai  ■ 
punct  des  Wassers  erkaltet  werden,  so  weit  nämlich  ihr  Wi« 
derstand  hinreicht,  das  Wasser  am  Gefrieren  zu  hindern,  weü 
sonst  das  entstehende  Eis  bei  12  bis  20°  C.  untea  0  auch  ^ 
Stfirksten  lerspsengen  kllnnte^  Donnocb  aber  Imnn  der  \h$m» 
Ifcbied  der  WÜnnOi  den  sie  hn  l/l^nter.  In  käUeo  WchM 
.  und  durch  den  nnodttelberen  Binflnfli  der  fioonennwiileo  ma* 
nehmen,  bis  25°  OL  steigen,  und  da  die  Langenansdehnun^ 
(lierfür  QaQQQ277  beuägt,  so  müssen  sie  sich  auf  lOOQ  Fuii 


Digitized  by  Google 


* 


Praktische  Bemerkangen.  1421 

Länge  um  3,324  Zoll  mit  einer  alle  Bende  der  Cohäsion  zer- 
reilModen  Kraft  entdehnen*  Man  versielit  aie  daher  In  gt- 
eignelep  Aliltien  nik  Conpenfatorea,  nnter  denen  ^  von 
Hacoitti  angegebenen  nnd  sn  Farifl  in  Anwendung  gebrach- 
ten am  Torafiglichsten  elnd ,  wie  sehen  ans  der  Ansieht  der 
Figur  genügend  erhellt.  Der  Kopf  der  einen  Röhre  B  erhält  Fig. 
Hochfeinen  zweiten  weitern  mm'  mit  einem  flachen  Hinge,  in 
welchem  die  Schrauben  ss'  festsitzen ,  die  den  kurzen^  gleich« 
üaUs  mit  einem  flachen  Ringe  versehenen  Cylinder  nn'  an- 
siehn,  nm  die  Lage  des  in  Unschütt  getrKnkten  Hanfs  aa'  ftsi 
swhehea  die  Fngen  nn  drücken  mid  diese  dadurch  wasser- 
dieht  tu  ▼ersehliefsen«  Das  Ende  der  eingesteckten  BUhre  A 
wird  dann  zuerst  auf  die  Länge  einiger  Zolle  glatt  abgedreht, 
demnächst  mit  dem  Hanfe  umwickelt  und  eingesteckt,  worauf 
es  sich  in  dieser  aweckmäfsigen  Liederung  frei  hin  und  hex 
hewegeu  kann« 

3)  Bin  Bweitef  Uebelstand  bei  guliietsemen  Rtfkren  ist 
da»  Idiehte  Oefrieten  des  Wessel^  in  ihnen ,  dem  sie  wegea 
ihiet  staiken  WMrmeleitttDgs- Vermögens  TOfsngsw^se  aasge- 
setzt sind  und  wogegen  sie  durch  die  bereits  genannten  Mit- 
tel nicht  allezeit  gesichert  werden.  Es  folgt  aber  nicht,  daCi 
sie  durch  das  Eis  jederzeit  zersprengt  werden,  indem  dasseL- 
be  bei  wachsender  Ansdehnnng  sieh  vielmehr  leicht  andere 
weltig  daen  Aoeweg  sucht;  enak  er&Igt  des  WiederanfthaueB 
bei  'ihnen  eben  wegen  ihree  grolse»  Wiraieleltnng  schnell  ( 
noli  es  aber  künstlich  erzielt  werden,  so  müssen  die  Mittel 
hierzu  nach  der  Individualitat  der  Anlage  gewählt  werden, 
und  es  ist  im  Allgemeinen  die  Anwendung  d^s  heiXsen  Was- 
sers oder  Dampfs  am  geeignetsten. 

3)  Gufseiseine  Behren  sind  dem  Rosten  leicht  ansgeseUt, 
jedoch  erfolgt  die  ZsistBrung  hierdnrch  hei  ihnen  weit  mini* 
der  leicht,  eis  keim  Sehmiedeeisen,  ein  Umstand,  wslcherdec 
Anwendung  der  genannten  Schrauben  zum  Zusammeniiigea 
^er  einzelnen  Teuchel  sehr  entgegensteht ,  weswegen  es  räth- 
lich  seyn  dürfte,  die  hervorstehenden  Ränder  vermittelst  guCs- 
•iserner  Klammern  zu  vereinigen ,  die  obendrein  wegen  ihres 
jesingiMi  Preises*  sich  sehr  empfishkn;  doch  ist  mir  nicht  be- 
kannt, dafs  meb  sie  sigendwo  in  Anwendung  gebmcht  habe*  . 
Zur  Sishernng  'iBmiieht  man  die  bereits  sosammengefügten 
Röhrenleitungen  mit.  einem  Firnüs,  welcher  aus  4  'ik  gs- 
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kochtem  Theer  besteht,  dem  man  vor  dem  Gebrauche  1  ^ 
Kohlenstanb  nnd  2  ^  Kalkmehl  zusetzt^  auch  legt  man  di« 
Bohren  zur  Verhütung  des  Röstens  io  Kohlenpulver  über  eiM 
Lage  Send,  bestreut  sie  von  oben  mit  IkohUnpulver  mnä 
^nühmt  mit  Sftod  wd  deekl  sie  daiiB  mt  nit  £id«'  s«. 
Ihh  man  sowohl  wm  Kittt»  ab  «loli  Eitm  FiraiiM  MMt  das 
geip^tthBtiefaen  Tbeers  den  bei  der  Fabrieation  des  Lenditgasas 
aus  Steinkohlen  gewonnenen  und  noch  besser  Bergtheer  an« 
wenden  könne,  wenn  beide  Substanzen  zu  haben  sind^  nMg  ' 
hiar  nur  beiläufig  erwähnt  weiden«  I 

4)  Dia  ardigan  Theile,  wotod  das  Wasser,  man.  darf 
wohl,  sagao  ohno  Ansnahmai  aina  grOlsaia  oder  garia^m 
Menge  mit  rieh  fihitf  inkmstiran  die  guCsaisaman  Rtfhfen  in» 
wendig,  indem  ria  uch  mit  dem  gebildeten  Eisenoxydhydrata 
SU  einer  sehr  harten  Masse  vereinigen,  dadurch  die  Röhren 
verengern  und  endlich  ganz  verstopfen.  Enthält  das  Wasser  ' 
viel  Kalk,  wie  nicht  selten  der  Fall  zu  sayn  pflegt,  so  ar» 
islgt  diaaas  sähe  bald  and  erfordert  dann  «na  Btiintfi^ 
Mristans  ist  diasa  aahr  hostspialjg  ond  warda  vor  aioifas 
Jabran  In  Paris  für  die  dortigen  Wsssstlaitangan  sa  lOQOOO 
Francs  veranschlagt 9  geschah  aber  neehlier  durch  d'Aacet  Bär 
25000  Fr.  durch  hineingebrachte  Salzsäure.  Die  Wasserlei- 
tungen in  Prag  werden  alle  4  bis  6  Jahre  vermittelst  einer  fe- 
dernden Bim  an  einem  langen  Stiele  gereinigt,  dio  man  Ib 
düa  Rtfhrao  einbringt  wid  dia  angeaetsta  Krosta  damit  fwik 
■chaft,  indem  man  den  Stiel  durah  angssatEla  Stiiekn  Us  «i£ 
10  Khflm  TaiUSngaft. 

« 

b)  Bleierne  Wasserleitnugeii« 

Man  verfertigt  jetzt  die  bleiernen  Rdhren  zu  einem  rer— 
liiOtnUiMnälsig  sehr  geringen  Preise       sogar  18  Fl.  den  Cem^ 
var)  und  nnr  von  1  bis  2Ltn.  MataHdiaka)  ao  dab  Wmisg 
ieitnngen  ans  ihnen  bei  waitem  nidil  so  kasther  sind,  aftn 
früher.     Sie  gewähren  aufserdem  den  Vortheil,  dafs  sie  sieii 
*bei  nicht  allzur^rofsem  Durchmesser  leicht  nach  allen  Kiel»— 
tungen  biegen  lassen,  und  aurserdem  geschieht  das  Legen  d«sw 
selben  leiolit,  indem  man  blola  ntfthig  hat,   die  20  nnd  mmlir 
Fnfs  lengen  ainselnen  Theila  nnsammanml than ,  woms  nmds 
der  Uoistand  kommt,  dab  naoh  erfolgter  Ahnotsnog  dar  Rmvt 
das  Uateiiab  wieder  vaBttnbart  wnids»  kamii«  *   Sie  kabaa  i»- 
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dock  cwei  P«hUr,  die  Slnre  AnwtndliiBg  auf  iXegftre  Stratkta 
(abo  mit  Ausnahme  karssr  *8Hiokt|  die  ihrer  Biegsamksit  we- 
gen oft  kaum  entbehrlich  sind  )  gänzlich  verbieten.  Zuerst 
sind  sie  nicht  hinlänglich  zuverlässig,  indem  sie  ohne  bedeu- 
teode  Metaildicke ,  die  sie  dann  sehr  kostbar  macht,  zu  ge-* 
Hege  Daoer  haben.  Ich  selbst  habe  im  Jahre  1818  eine 
Liege  TOB  156  Fnls  »en  legen  lassen ,  die  jedoch  im  Ter- 
gangeaen  Semmer  schon  dnrch  eine  sndere  eisetit  wtidea 
mofete,  nnd  eine  andere  ttegere  leigt  sieb  bereits  en  so  vie- 
len Stellen  schadhaft,  dafs  sie  nächstens  ganz  unbrauchbar 
seyn  wird.  Weit  wichtiger  aber  ist  der  Bleikalk,  der  sich 
im  Innern  der  Röhren  bildet,  dem  Wasser  mitgetheih  wird 
und  der  Gesundheit  Gefahr  bringt,  weswegen  IXngere  Rtfh* 
realeitniigen  dieser  Art  überall  nicht  gednldet  werfen  .soUtea» 

c)  Hölaerne  Röhrenleitongen. 

Man  findet  die  hölzernen  Wasserleitungen  noch  sehr  häu- 
fig, weil  ihre  Verfertigung  höchst  einfach  und  leicht  ist.  Sel- 
ten werden  sie  aus  Eichenhols  verfertigt,  meistens  aus  Fich- 
ten* oder  Kieferstimmen,  in  Edinbnrg  nnd  öberbsnpt  in 
England  nnd  Schottland  hXnfig  ans  ErlenstXmmen.    Je  nach 
dem  Preise  des  Heises  nnd  der  erforderlichen  Weite  der  Tttn- 
chel  wählt  man  dünnere  oder  dickere  Stämme ,  durchbohrt 
diese  der  Länge  nach,   sägt  sie  an  den  Enden  vertical  auf 
ihre  Längenaxe  zu  einer  ebenen  Fläche  ab,   treibt  einen  an 
beiden  Enden  scharfen,  in  der  Mitte  etwas  erhabenen,  3  bis 
4  Zoll  langen  nnd  etwas  mehr  als  die  Rehrenüffnnng  weilen 
Bing  TOB  £isen  so  hinein ,  dals  dadnroh  beide  Enden  was- 
serdicht varbnnden  werden  j  nnd  legt  me  eof  diese  YKaise  ent- 
weder in  oder  über  der  Erde.     Bei  starkem  Drucke  müssen 
sie  eine  bedeutende  Holzdicke  haben  und  werden  dann  zu- 
weilen noch  aulserdem  mit  eisernen  Bändern  beschlagen.  Sie 
haben  jedoch  den  Machtheil,  dafs  sie  sehr  bald  anfangen  za 
modern  ond  bei  weiter  fortschreitender  SLerstttmng  dem  Was- 
ser einen  Theil  der  modelnden  Stoffe  mittheilen,,  was  derGa- 
aondfaeit  nachtheilig  ist,  nndaufserdem  ist  das  Modem  derselben 
in  den  Stadien,  wo  oft  mehrere  solche  Leitungen  neben  ein- 
ander liegen,  ein  liindernii's  der  Salubrität,    nicht  zu  geden- 
ken, dafs  die  hierdurch  häufig  erforderlichen  Reparaturen  ein 
AnCreilaen  des  Steinpflasters  nnd  Sparren  der  Suaisen  aor 
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Folge  haben.     Wie  lange  die  verschiedenen  HoIsartiA 
dauero»  darüber  ist  es  schwer,  geoiigeiide  BtCaluniBgeA 
fiodea,   nad  aaüserdem  hängt  dimt  tthc  «b  von  Dicke 
der  StXmiii«,  ilver  Gesnndlieit,  dem  BojtOa  'wonof  «e  ge- 
ivachteD,   und  der.  Zeit i   wenn  tia  gebeneii  sind*  Nach 
\.  Gbrstskr  dauern  die  Röhren  ans  Kieferstämmen  zu  Prag 
nur  6  Jahre,    mir  sind  jedoch  andere  Erfahrungen  bekannt, 
wonach  sie  in  Gemafsheit  ihrer  Güte  und  Stärke  zwiacheo  ^ 
und  20  Jahren  aushalten«  Am  vortheilkaftesten  iat  et  dahei^  ^ 
8unde  und  uögliclut  tUrke  Stämme  von  8       10  p«i«  Zoll 
Dorohmesser^  die  anberdem  sehr  harsig  w|d  Tor  dam  Safi^ 
tiiaba  gahaaen  sind,  su  wählen |  weil  dlete  durch  ihre  län^ 
gere  Dauer  die  Anlagskosten  am  besten  wieder  ersetzen.  Bei 
den  hölzernen  Tauchein  ereignet  es  sich  zuweilen,    dala  so- 
genannte Zöpfe  darin  wachsen,   die  sie  bedeutend  verengpni 
oder  gar  gänzlich  verstopfen.     Nach  den  genauen  UotonB- 
chungen  desGarteninspactorsMaTSGKa  inHeidielbarg  aia4  diaaea 
btola  Wonelfasam  $  die  feinen  Wnneln  TeiadiiadeBar  -Ge* 
wüchae,  namentlicb  da^  Nesseln,  selbst  auch  mehrerer  Baum- 
und  Straucharten ,   dringen  nämlich  durch  feine  Risse  in  den 
Röhren,  ziehen  sich  nach  der  Richtung  des  iJiefsendeo  Was* 
sers  hin  und  wachsen  zu  beträchtlich  dicken ,  besenai^g  TOS* 
•inten  nnd  bis  20  f  ula  Länge  arraichanden  Zdjpfank. 


d)  Thfinerne  Wasaetleitungen. 


^  WMM>l<itmigett  von  gebraunten  erdenan  TKnabala-  ü»ä 
Abr  alt,  dann  man  findat  noch  Reaia  der  rtn  dao  lUlmmi 
Mgdaglan.  •  Latitera  beatabn  maistena  ada  lioglicblni  Ttct- 
iantigen  Priimen  von  1  bis  1,5  F.  LSiiga'  imd  6  bis  10  Zoll 
Durchmesser  im  Lichten,  die  bbfs  an  einander  gestofsten  nad 
vermuthlich  mit  wasserdichtem  Mt5rlel  eingemauert  wurden  j 
as  giebt  jedoch  auch  runde  Röhren,  wie  namentlich  solclm 
iioali  in  Witabadan  aoa  janar  Zeit  vorbandan  aajrn  aoUan^  Atm 


1  Nach  den  Nachrichten,  welche  Leüpold  in  Theat.  macK  hj- 
drot.  Leipz.  1774.  fol.  p.  72  fl.  aus  den  alten  Schriftstellern  gesam> 
melt  hat,  waren  ihönerne  Röhren  bei  den  Griechen  oud  Römern 
•ehr  gebräachlicb.  Sie  waren  meistens  rnnd,  2  Fufs  lang,  hatten 
eine  Starke  von  zwei  Finger  Dicke  bei  rerschiedenem  Dorchmester, 
worden  in  einander  gesteckt  und  die  Fugen  durch  Kalk^^  welcher 
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ipBttrn  Zeiten   findet  mao  'deren   viele  Von  nnbestimmtenii 
ttefarere  Jahrhundelte  elreichenden  Aller;  ■lie|  die  ich  «elbst 
«OB  ib  liager  Dendr^  *  eilige  bewntfdetatwMig  gut  erhdien, 
p§»}m  Mlui^' '  beMAof  aw  «iiMi^  helfofa  oder  diinUeni  rOth* 
lieh^elbeo  oder  geltir8lhlieheiiy'*'tferk  gebmanfen,   aber  nicht 
Khsigen  oder  nur  porzellanartig  tusammeDgesinterten  Masse, 
weswegen  diese  Art  mir  den  Vorzilg  zu  Verdienen  scheint. 
Die  zu  ihrer  Fabricirumg  am  meisten  geeignete  Masse  ist  eia 
tta^^bftt  von  Kalk  irai«^  mid  nicht  sekr  kieeeUialtiger  Thon, 
iNralelitpr  deä  kam  Btfenaen  otma  Vei^laidag*  aasbalt  BoHea 
itdoell  dia-Rtfktaa  eSafta'  hlblmm  Cfad  der  BnachbaAeit  ht« 
%ao,  «o  tttaeto  »la'Stns  5  Mi  lang  und  nAt  einer  Maschiba 
geprefst  seyn  ,   indem  man  den  gehörig  aubereiteten  Thon  ifi 
eine  hinlänglich  starke  Hülle  bringt,  und  einen  eisernen  Dorn, 
Vreicher  zugleich  den  Kopf  aait  formte  durch  bedeutende  me-*> 
chenische  Gewalt  hineinptvM»  Wobei  saglaich  für  gleichmS» 
Ikiga  Dicke  der  Waadoagia  fiMrgt  wardea  aiaCi.   Maa  var^ 
vaadet  tor  geWOhafiehaa  Wtaarieitungen  aach  wbhl  aage^ 
Ahr  2  Mb  lange,  aft  alnaia  Eilda  caai  EinMackan  einer  fol«* 
genden  konisch  erweiterte,    mit  der  Hand  durcli  T^Jpfer  ge* 
lormte  Röhren  aus  öteingotmasse ,    allein  diese  sind  minder 
brauchbar,    theils  weil  der  Kitt  weit  weniger  fest  auf  ihrer 
Oberfläche  bäftat^  theils  wdi  sie  dnrch  ihre  Sprtkiigkeit  leicht 
Bim  MotapaMa  y  dia  da^*  Waiaer  daraMaMa  oder  aack  daA 
•baa  -arwSlioMa  WaMeUhtienr  daaSfadringen  geltatleto. 

Neuerdings  hat  man  an  verschiedenen  Orten  angefangen« 
die  gemeinen  Wasserleitungea  la  Städten  und  Dörfern  aus 
solchen  Täocheln  aa  verfertigaki*  Dia  Vortkeile ,  *die  «ta  ge«^ 
währen  >  sind  anerst  ihr  geringer  Prelg  ^  Indem  aiaa  die  darcH 
eine  Maschine  geprefstW  and  gut  gebraaiitea  von  3  his  4  Foffl 
Lange,  im  Mittel  2  Zoll  Weite  und  mit  einem  3  ^oll  liohen 
Kopfe  den  Fufs  zu  6  bis  8  Kfeuzer  rl.ein.  sehr  gut  haben 
kann^    Der  gtilfste  Vorzug  derselben  besteht  in  ihrer  gana 


mit  <>ei  angemacht  war,  verkittet.  Aufderdcm  uinmaQcrte  maa  die«- 
selben. 

1  Sie  w  erden  hier  in  Heidelberg  tön  vorzüglicher  Güte,  Iii  noch  H  eit 
gTÄf^crer  Menge  aber  ünd  von  beliebigem  Durchmesser  dnrch  Bi  iw. 
ZQ  "Waiblingen  im  VVurtcmberg'schen  verfertigt.    Auch  AüccsTJir  No- 
woTKY  in  Prag  hat  auf  die  Verfertigung  «einer  vortrefflicheit  gepref»« 
VJI.  Bd,  Vyyy 
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•tgentlich  nnbestjmmbmii  pi^baf^ig^eit ,  da  einige  erweis- 
Ikk  iidi  fittt  2000  hJum  vnynu^^  ,ia  der  Brd^  trkOtmi  Iw- 
ben.  Hima  l^oninit|  di^  m  in  d|unchfliffi|Mid«.  WeuMp 
höchst  rein  erhalten  und  da^ilbn  TOC  an  wa- 

nieten  leicht  gefrieren  lassen. 

Von  den  wichtigern  mir  bekannt  gewordenen  thünernen 
Böhrenleitungen  erwähne  ich  nuft  folgende.  L^urOLD^  em- 
l^bit  ain  te,  oben  g9«annten  Vorsüga  .atfcrp  fftiU 

«Int  Anwtisiing.t  ai»  gaibnnl  und  g^^nmt  iffidbo  miit- 
•an,  und  enXhlt,  daib  aia  frtiliaf  inSachfffi..aal^  g»bfinahlich 
gewesen  sind.  A41S  den  Ültem  Zeiten  befinde  sieb  ein«  bei 
Leipzig  im  Jahre  1560  angelegte,  die  im  deutschen  Kriege 
sarstört  worden  sey,  wovon  aber  die  Röhren  sich  noch  bis 
SO  seiner  Zeit  so  unveiaabr|  .erhalte^  hiittan,  als  ob  sie  so  eben 
axst  in  die  Efd^.gagni^ii  wofden  wiEipi^p  ao  dafii  s^n.laialtt  dia 
gans«  Leitung  wia4er  hafitaUan.kffnoa»  Auah  biar  in  Hii- 
-  dalberg  befinden  sich  noch  mabrera  Batta  lolabar  WatMrl«* 
tungen,  namentlich  eine  aus  dem  Anfange  des  IJten  Jahr- 
hunderts, wovon  die  Röhren  mit  einem  noch  jetzt  sehr  har- 
ten Mörtel  verkittet  in  die  blolse  Erde  gelegt  und  »jig/sdeckty 
aia  laliMt  aber  noch  so  gut,  erhalten  sind ,  als  gb  aia  arst  seit 
küisaitar  Zeit  ▼arümigl  vpibrfn*  Im  SahloAgvitaa  sn  2mg 
waidaB  lait  ain^gar  Zmk  wk  gnlani  Krfalga  dia  Mwmmf  m 
lakbf  modernden  Waeeaiiailnngaar  dntck  th((nania  arsatct»  die 
dort  an  einigen  Stellen  einem  Wasserdrucke  von  8|5  Klaftero 
bei  2  Zoll  Durchmesser  und  ^  Zoll  dicken  Wandungen  Widerstand 
leisten'«  Diese  Anlagen  gehören  also  zu  den  neuesten  Versa- 
eben  dieser  Art,  deren  viele  an  den  verschiedensten  Oitfa 
nenerdings  mit  günstig  au^afallenan  Re^nltaten  gemacht  worden 
aindy  namentlicb im  Würtamberg^'schen,  wovon  aber  daa  Fnhlicaai 
noch  Iteine  allgemeiner  verbreitete  KenntmÜi  erhalten  bat. 

Die  Anlegung  thönerner  \V  asserUituogen  erfordert  zm 
keineswegs  höhere  technische  Kenntnisse,  dagegen  , aber  weit 
mabr  Vorsicht  f  Sorgfalt  und  pünctlicha  Genauigkeit ,  nla  alle 
andara  Arten  Tarlangan,  nnd  darf  daher  keinatwaga  rohan  vnd 


ten  Röbrea  ein  zehnjahrfgei  Patent  erhalten.  S.  Jalurbäcbar  des  km  k. 
yolf  techn.  Inatitutes  in  Wirn.  Th.  Vll.  ^.  «86$. 

1  Theatruni  mach,  liydrut.  p.  74. 

2  Y.  GxKfTSEa  Haoabnch  der  Meehanik.  Th.  II.  S. 
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ganz  ungebiUeten  Arbeitern  übeclaaieii  werden,   wie  diesea 
leicht  bei  den  gemeinen  höUernen  nnd  auch  im  Ganzen  bei 
im  Siemen  geachetin  kann,  insöfern  \ik  ineifiens  nur  datanf 
ankottbly  bei  der^ZnsammtfnRi^ung  IflblängTicha  Kraft  ansii* 
wenden,  dt«  tiocb  obendrein  nnseitig  verschwendet  in  der 
Re-^el  das  IMaterial  doch  nicht  zu  verderben  vermag.  Ganz 
anders  ist  es  dagegen  mit  der  Ausführung  th^nemer  Wasser- 
leitungen! und  die  hierbei  nothwendige  vorsichtige  Behand« 
klag  mag  wohl  ▼eiiiraacht  hahen,  däfi  dian  di»  fnihara  hän- 
fge  AowendoDg  dl^raalben  spiiMr  fiÜ  ,fias  ^fgegeban  und 
aialt  Ihrtr  dfo  hUbaraen,  ungleich  aeklecblaniy  in  Anwan- 
dang  gebracht  hat.     Im  AlIgemeintn'lHAieB  swär  die  mit  ei- 
ner geeigneten  Maschine  geprefsten  und  gut  gebrannten  thö- 
nernen  Tauchel  von  2  Zoll  innerem  Durchmesser  und  6  Li- 
nian  Dicke  der  Wandungen  einen  bedeutenden  Druck  auf,  den 
BMia  nnbadenklich  an  60  hia  100  Fufs  annehmen' kann ,  allein 
ata  nnd  tngleleh  a^^rOd«  und  inihaadodbrtf  8ia  Htngam,  wa- 
gen dar  geringem  AMxaU  'dar  so  iratkitlaaden  Fiigan  bei 
weitem  die  vorzuglichsten,   terknicken  daher  leicht  bei  un- 
vorsichtiger Behandlung  in  der  Mitte.    Vor  allen  Dingen  mufs 
man  daher  Bedacht  nehmen ,  dafs  sie  eine  feste  Unterlage  er- 
hahen  -  und  an  keiner  Stelle  hohl  liegen ,   indem  sie  dann 
dvfob  aina  bw^  bia  3  Fuia  hoha  Lage  £rda  und  Stainjiga- 
giat  gaacMSlst  dan  aohwaiiian  Fkaohtwl^itt  Ainlänglichan  Wi- 
daraland  ialatan.     Del  denjenigen  6tracken,  die  «Kirah  Felder 
und  Wiesen  foffgehn ,    müssen  sie  so  tief  liegen ,    dafs  sie 
beim  Plliigen ,    Graben  und  Hacken,    desgleichen  beim  Aus« 
graben  der  Bäume  und  Stauden  nicht  beschädigt  werden,  auch 
ist  ea  lüthlich,  die  Unterlage  vorher  festzustampfen |  damit  aie 
fliab  an  kainer  Stelle  dnrah  nngletehe  Betastung  senken ,  waR 
da«  eimnal  athSrteten  Anlagen  dnrchsua  keine  Biegung  dnl- 
d«B«   In  den  Strafsen,  ond  ükerhanpt  wo  es  anf  grtlftefe  Si- 
cherheit ankommt,   thut  man  wohl,  ihnen  eiae  feste  Uoter^ 
Jage  durch  eine  Mauer  von  0,5  bis  1  Fufs  hoch  zu  geben, 
auf  diese  erste  eine  Lage  aus  Hohlziegeln  und  dann  in  die 
liittdurch  athaltene  Vertiefung  die  Röhranleitung  selbst  zu  le- 
gien  y  letstere  an  beiden  Seiten  durch  eine  Beihe  Maweraiagel 
%wk  achiitian  nnd  von  oben  mit  Hohlaiegeln  zu  kedecken  /  al- 
len dieaat  diArch  guten  MOrlal  an  verbinden  und  dann  erst 
mit  Erde  zu  bedecken.    An  denjenigen  Orten,  wo  der  Mörtel 
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wegen  der  eigenthärolichen  Besdufilinheit  des  Kalks  ia  ftychtai 
Eide  tiicbt  g«k  «rlMlrttt^  ist  m  nitbUdi,  deoiwUiMi  •tmm 
Tiabpalw  iwiwttwi»  <wwi|  4iiMi  Mmm«^  BMiylt, 

den  Kalk  «att  4«  W»nm'«iii/tiw  MoXlMung  ynn  BSrnm^ 
Vitriol  s«  ltfMh«ii,  wodofch»- iMdl*  meli  dini' Voncblage  toq 
PiiKCfiTL*  und  bereits  im  Grofsen  eogestellten  Versuchen  nach 
Beimischung  von  fernem  &ade  eipen  gixWk  waft|e((iK&U« 

ten  IVkirlei  erhält.  «.!..;•    «  j 

Zmr  V«iUmiiig  dt»  l^g«ii  tdutiHt  tatn  M  sUcbm  Ui* 
tnngen,  iiT  detten  dlM'Wbsm '  äbUB  ihM4I|eh«fii  DfiMk  fort« 
flielst ,  blofs  galen ,  dttteh  Wisftr  gur  tticht  oder  riar  weoig 
auflöslichen  Mauermürtel ;  sobald  aber  ein  etwa  drei  bis  vi» 
Fufs  erreichender  Druck  vorhanden  isty  mnfs  man  auf  ata 
besseres  Bindemittel  um  so  mehr  bedaclit  ^yn,  als  iBan  eine 
länger«  Daun  der  Anlage  beabsichtigt;'  la  d«a  moicteii 
lau  vM  «taüdivg»  «iii'  fattm  Kitt  «ngawisdl,  dmun  Ba» 
slandtH^«  nvhit  in  QyaBUil  liiid  Qaratililt  nadi  vctseUH 
dan ,  im  We'sentliehad  abar  dlMdbeb  sind ,  die  ich  ob«n  ftr 
das  Verkitten  der  eisernen  angegeben  habe.  Lkufold^  em- 
pfiehlt nach  DK  Skhrbs  einen  Kitt,  welcher  aus  zerlassenem 
Paah  BU  2  ThsiUo  und  ainam  gesiebten  Pulver  zu  1  'Fheile  be« 
'  ^atalUf  imn  man  qodi  atwaa  NuSM  odat  hnm»i  «dat  Ii»» 
•«hliti  wfaM.  «od  daao'  die  BaatendthaiU  gt  vaHmmimMi 
rührt.  Dai^Biüw  mDd  aaa.glaithi«  Thailaa  BoIm,  Umm 
Flulksand,  Glas  und  Eisanichlaoken  und  so  viel  Ziegehneiil, 
als  diese  zusammen  betragen ^  in  Gestalt  einer  feinen  gleich- 
maC&igen  Mengung  bereitet;  das  Ganze  wird  in  Wa&ser  j(,e- 
gosaan«  worin  der  erweichte  «ad  zähflüssige  Kitt  sogleich  ec^ 
hiitet,  aeq  nan  ia  &ücke  sandilägtv  den  QebnMk  «pa» 
dfr  acluaebt  und  auf  die  eMraitea  Rtthten  anftiligt.  Sm 
aadeier  von  deaMilbe«  Teiiiaichlageiiar  Uler  Kkt^baatdit  aas 
dem  genanntea  Pulver,  das  man  mit  Nufsöl  oder  Leinöl 
ziemlicii  diinn  anmacht,  etwas  zerschnittenen  Werg  uncl  ein 
wenig  Uaschlitt,  dann  aber  so  viel  an  der  Luft  zerfalleacn 
dufchgesiebten  Kalk  zusetzt,   bis  die  Maase  sich  nicht  mehr 

an  da»  ütthrliol«  luid  «Q  di«  Wi*^  mhgh  Piem  J&iu  «aid 

1    Jahrhüchcf  des  Wiener  pulytccKii.  lusiitaU.    Th.  II.  S. 
Qet  uiaiigehidcm  Trais  leistet  aocli  Cemeat  sehr  ^utc  Dienaia. 

4  The«t,  i«ach«  h^droiu  ^.  77« 
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die  Enden  der  RöhrfD,yi«i»liVllichs,  gelegt  und  nach  dem 
Einstecken  fest  zwischen  die  Fugen  gedrückt ,  wobei  ßf  yor-^ 
^oilhaft  ist ,  voi^deiii  £iiili)««en  de» .Wassers  eitüg«  Tage  diifJ^uft 
4mml  eiawirkeii  §n  kMen«,  »G.  lIfiT«i^  gitbt  fbl^endeo  von 
iUtcotK  gebMflhten  Kkt  ..im,  Jt>  w^r4tPi4)iS  W«A% 
%S  ff  imia,  12  ff  wtirMtiB«*!  l&e.ilM4iir«ii«»  Pech 
1  ff  Talg  suMmeiigeacliMltinr  «nfli  I  vof  i4in  GvbfffMb« 
16  ff  Gyps  oder  zerfallener  Kalk  zugesetzt;  ein« i gröfs^m . Ela« 
sticitat  kann  aber  noch  durch  das  Hinzuthur^. von  2  9  in  5 
Quart  Terpentioi)!  auf^gehi^tes  Federharz  erreici^^  werden  ;  al- 

flcicji.  b«am  ist  .^aagfgjliV.  (|i|l9ihK90  f ppfohleoe  Mi- 

slag, n^lich  6  ff  .gtfipiwl^|ffi|heer  bi^  ^  Hälfte  «ingc- 
dickt,  1  S  Schwefel  und  4-  Uqschlitt,  wozu  i^an  kurz  vor 
dem  Gebrauche  noch  2  ff  Quarjmehl  oder  Schwerspallipulver 
setzt.  Unter  alleq  diesen  ist  der  durch  Lsufoun  angegebene 
Cotschiedep  des  beste,  und  der  eben  für  eiserne  Köhren 
«mplofaienii  4^  woblftilff«  bei  hinlänglicher  Danerhtfiigk^i^ 
ofelglbicli  Alb  fNt«.  JUtu  .nil  ia  d«r  Ilf^e  «aitttfrl 

wtrd^li. 

VtrunitMich  bedienten  sich  die  Römer  zu  ihren  unzer-» 
st{lrbaren  WiMilailling«n  eines  Mörtels,  welcher  aus  Kalk 
dhirdi  ZtMM  nam  vokenitolieB'  Prodii€l»|  MOMtlich  der 
PiufstlMie)  bMlitel  wmr%  Milde«i  hiVmi  JMdinni|en  «i  %Ssttr^ 
lien,  wiMerdiollten  KeHergewfdbm  .Qnd  sonstigen  Westei^ 
bauten  dargethan ,  dafs  der  ächte  rheinische  oder  holländische 
Trnfs  mit  Kalk  gleichfalls  ein  durch  den  Einflnfs  des  \Vas« 
sere  unzerstörbares  Bindemittel  liefert |  dessen  man  sich  dahei 
■dt  gioSnm  Vortheil  auch  bev-tkönernen  Wasserleitungen  be-* 
dleaea  Ihmru  Dm  MiMirattgmrhill«i(f  b^der  BeetandtMl« 
lit  nech  '^^MIielMi  Probmi  seehkmidigir  SiiiMislet  nuk  der 
BvfohefleifMl  des  ▼stssfaleden ,   Msm  allgemsia  der 


1  Betehreibang  and  Abbllduivg  der  nenestcn  BrBndesgeo  and 
VcrlH'sserun^'en  ia  getrel^  der  Was^efldCengsr^kkrts  s«  a.  w«  Mps* 
mi«  8,  8..  ^  53. 

t  JXflm  M^irtelbereitMiif  out  Trsb  W|J,  Siwuiais  Grasdsatse 
deir^Mim**»  BriMim-i  CiMl«  «ad  WenhwiksAde« .  Veb. 
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magerst»  KiHr  tee  geringste  Menge  iron  Tieft  cnrCoindcrt «  dB 
weilerer  Znsatz  von  Sand  aber  mindestens  nicht  nützlich  ist, 
wovon  mich  eigene  Versuche  gleichfalls  überzeugt  haben;  in* 
zwischen   darf  man  dem  Gewichte   nach  1  Th.  gelöschten 
Kalk  TOD  der  Consistenz  der  Butter  nnd  2  Tb«  Trafspolfet 
als  ein  geMliert  richtiges  VerfaÜltAifb  betrackteiK    Selir  we- 
tentfidi  ist  detMi  libet  eine  imlg»  Mengnng  Mdtr  TtisQe 
tnlttellvei^  Vot  4«Bf  Oebraotfc»,'  HV^it  ifie  BlMfte  sdbsT  oacfc 
nigen  Stunden  schon  beträchtlich  zu  erhärten  anfängt,  nach 
12  bis  24  Stunden  aber  schon  gänzlich  unbrauchbar  ist  ond 
selbst  unter  Wasser,   wenn  dieses  den  Kalk  nicht  mehr  auC- 
Itfst«  Steinhart  wird.    Deswegen  mafs  der  Kalle  erst  fliii  Wae* 
ser  bis  inr  Dumiflässigkeit  tter  BnttennSlcli' engeaiMiit ,  dan 
der  Trafs  sngesetat*  utA  tlfi»  Masse  so  dnrcbgearbtilet  wer- 
den, Ms  dss  Gante  dnen  «Khen,  aber  Immer  den  Dmdk» 
leicht  weichenden  Brei  abgiebt.    Hiermit  werden  die  Röhren- 
enden  und  die  innern  Wandungen  der  Köpfe,  beide  vorher 
genetzt«  bestrichen,  die  Enden  eingedrückt,   Hfl  sie  den  Bo- 
den des  Kopfs  beröbren,  dann  wird  der  heraosgegooBens 
Kitt  stark  in  die  Pngen  gedHEckt,  Was  ndt  fiEflHe  eines  geiig 
neten  Werkaengs  und  mit  den  Fingern,  die  snr  Veihgnuig 
des  freseend)Ni  EinIhisBes  *fon  ftisebem  Kilk#  dtareh  Hawl- 
schuhe  geschützt  werden  müssen ,    geschieht,    zuweilen  wird 
über  den  Kitt  noch  ein  thdnerner  Hing  geschoben,  weichet 
anf  der  Rdbre  Teiachiebbar  mit  dem  Kande  des  Kopfs  in  De<- 
itfbmng  gebracht'  oder  gar  etwas  über  ihn  fassend  dnn  JülC 
lestdriiekt^   £ine  nnndesteos  mcbt  übefifisiige  nnd  cnf 
den  Fall  sellff  siihemde  Vortiebttm^  endlich  ist,  vor  das 
Einstecken  einer  folgenden  Rtfkre  in  die  vorbergebende  einan 
Putzen  Werg  an  einer  starken  Schnur  zu  stecken  und  diesen 
nach  dem  Einstecken  und  Andrücken  des  Kittes  dorcb  das 
folgende  Aohr  aua  niehn,  um  von  Innen  den  KitI  stark  anzo« 
dnicken  -«md  la  vwbüten,  deb  kein  inneief  Bing  wom  Taefr» 


1  ftotcber  Über  die  Fugeo  geiobebener  Bioge  bedient  man  wkh 
laabs  wenn  ein  Tinebel  sebadhaft  geworden  la  and  banntgeneap' 
aan  werden  ■o^i^  In  diaaam  Falle  wlid  der  scbadhafte  ■egarhla^i^ 
das  Bode  daMelben  nebat  dem  Trah  aet  deai  Kopie  dea  vorbeif»- 
bendcn  votalditig  dareb  einen  MetM  amgebaaen  nad  ein  nenoTt  ba 
der  Vltle  dinreligssigtert  etngeiogea,  deasen  beide*  8IM;i  veiminabt 
einet  aolebea  bbergeiebobeaea  Biegt  ? erbittet  ^trefdta. 
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kitt  gebildet  werde,  welcher  jonst  erhärten  und  d^n  Durch- 
g^9g  des  Wassei3  zum  Th^U  Ofler  ,^uz.  verhind«jn  würd«b 
Die  auf  solche  >yei8e  gefertigten  thönernen  Leitungen  Idtoiie» 
•ofort  mit  Eid»  9  seihst  mit  ielvr;ieiiehur,  bedtdu  w«tdenb 
indem  der  TraW^tt  e^ch  di^ui  erhärtet;  nyin<  luiii«  sie  «her 
%nm  altmaligeo  ErhKrteB  tfst.  einige  Tage  ojffeii  leiten ,  dann 
iDÜb^L'u  die  Röhren  aber  täglich  zweimal  und  bei  stärkerer 
Wärme  und  Trocknifs  bis  sechsmal  täglich  vermittelst  einer 
Giefskanne  mit  Wa«sts|  J»e<firitzt  werden,  weil  sonst  des 
TfaWtt  leicht  lissig  wird ;  mit  4§t^  AdImm«  (des  Waise» 
wnb  mi|.jie^Qoli  muok  dem  V^'WtiuMe  der  gpdbem  iDder  ge- 
lingfoi  Dmdüiöh«  14  Tegn  faia.S  Monate  miiteB^t  wälirtad 
welcher  ^eit  die  LeitODg  in  ffoehter  Erde  liegt  md  es  sogar 
Tortheilhaft  ist,  nach  dem  Verlaufe  der  ersten  etwa  4  Tage 
und  dann  wiederholt  in  ungefähr  gleichen  Zwischenräumen 
Wasser,  jedoch  ohne  bedeutenden^  ^rei  bi&viex.£tt£l  nieht 
iil^enimganden  Druck  kifidurchHiefsen  .iaif^p. 

.  iQei:. d|ff]r  Anlegung. ^ der. BtthrentMlmigmi-  ImiB^lt^. nodi 
dbige  Gegenstände  in  Betrachtnng,  di*  um  M-^Mlir  h^&d^ 
tet  werdet^  mÜMeOi  je  gröXier  s^blw  Anlagen  sind.  Dahin 
gehört 

1)  eine  genügende  Prüfung  der  Stärke  der  anzuwenden- 
den Röhren.  Diese  wird  jedoch  nur  dann  erfordert,  wenn 
4tt  Dmck  so  bedeutend  'i^tf  .iMU  man  durch  ein  blofses  Nach« 
scbn  demelben  nicht  sui  l^ebarsaqgnng  tkitc .  Haltbarkeit  gen 
langen  kann,  tondem  dnrch  das  Probkan  dar  3tärke  jedei 
einzelnen  von  der  Abwesenhttt  sehjdKcher  FabfstvUen  ver<* 
sichert  seyn  mufs.  Das  Piobiren  der  eisernen  Ilohren ,  bei 
dan?n  es  vorzüglich  nöthig  ist,  geschieht  in  der  Regel  gleich 
in  den  Eisenwerken,  um  die  unbrauchbaren  nicht  zurückzu- 
mrbalten^  mit  einer  aofgesetatan  Presse,  und  allAnait  bis  an 
«inam  ktfkern.Dmcka,  ab  walchmi  diatclben  könftig  anssn- 
Imltan  haben. 

2)  Aus  dem  Wasser  entwickelt  sich  ellezeir  Luft^,  die 
sich  in  den  Krümmungen  der  Röhrenleitungen  ansammelt  und 
<3as  Wasser  am  Fliefsen  hindert.  Ist  e«  daher  nöthig,  dafs 
^ia  Menge  des  geleiteten  Wassers  nicht  vermindert  werde^ 
SO  mofo  nian  diese  Luft  an  den  ktfbem  Stellen  dnrch  ge- 


1    Vcr^.  QutUai.  &  1070. 
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nicht  bedeutend,  so  genügt  ein  blofses  ausgehendes,  gegen 
hineinfallende  Gegenstände  geschütztes  Rohr,  hat  aber  das 
•Wasser  auch  dort  noch  ein 6  bedetitende  Spannung,  so  dafs 
M  daselbst  ausflieftMv  viinl«|  lo  mufs  das  Rohr  unten  mit 
•inein  Luftliebiitit  stim  AiManiindtt  dwt,  Luft  ▼erboaden  mid 
oben  nlt.eitietf  Halme  i^eftddoaseD  weidea,  dtt  Vto  ZA  wa 
Keit*geflffn«t  iiiid  flach  deiii  AtiMtfOmeii  der  Luft'  ^edcr  ge- 
schlossen wird.  Einen  selbstregistrirenden  Mechanismus  föt 
diesen  Zweck  hat  BeI-AIIcoüKt  angegeben.  Dieser  besieht 
Fig. aus  einer  kupfernen  Kugel  die  in  dem  Behälter  CD  auf 
^^^'dem  Wasaer  aehMdmmt  und  eine  Stange  ttit  einem  KegeU 
Ventile  a  ttVgt»  nm  die  Oaffmtilg  -flfl  'gegin  den  Anaflnli 
des  Waasers  <ts  Tarschlieraen«  SamitieU  dch  aber  eine  Un» 
längliche  Menge  Lnft  in  dem  BehiHer,  so  sink^  die  Kngd 
herab  und  verstattet  der  Luft  einen  freien  Ausgang,  die  durch 
feine  in  den  Seitenwanden  des  Kastens  CE  an<;ebrachte  Oeff- 
tinngen  ausströmt,  ohne  da£i  von  auCsen  Sabsta&xen  in  die 
Kohren  kommen  kOtinem 

S)  AUe-  BflkKelikitoiigeft  lieben  Spünde^  die  etif  kfirkcie 
oder  Uingaie  Stracken  engebrecbt  sind  und  dasn  dienen,  mm 
neehsdaehl^f  bb'  ifgandwe  biAe  fiesehUdigung  eingetreten  ist, 
oder  um  etwaige  Verstopfungen  durch  hineingebrachte  Kettw. 
lange  Fafsreifen  und  soastige  Mittel  zu  beseitigen.  Bei  den 
eisernen  Wasserleitungen  bestehn  dieae  aus  eigenen,  swiscbea 
itwei  Röhren  passenden  Stücken,  nml  zwar  bai  dene^  ene 
kieitaeieni  Dniebnessar  ans  iangliehten  Küstaat  ttdt  einer  im* 
den  oder  ein  Pevallslogfadini  bildenden  Oe£fbnngeii,  die  mt 
einem  in  Thaer  getrinkteH  oder  mit  Hanf  und  Unscbllft  vm* 
gcbenen  eichenen  Klötzchen  verschlossen  werden,  bei  denen 
von  gröfserem  Durchmesser  aber  aus  solchen,  bei  denen  auf 
der  gewöimliehen  Röhre  ein  kürzeres  Terticales  Ende  aufge« 
.aetst  ist,  in  velobes  auf  gleiche  Weise  ein  iiöisemer  Zapfen 
eiilgetfiebeii  bder  deMee  Öa^ong  dbreh  einen  aii%escltraok- 
ten  Dedtel  irencblossen  wird.  ThtTneme  WaasetieiieuigcB 
'  kounen  nim  Mofsaii  Nadtsehn-i  ob  des  Wasser  an  der  frag- 
lichen Stelle  noch  fliefst,  mit  ähnlichen  eingesetzten  Stücken 
versehn  werden,  in  denen  sich  eine  nach  Art  eines  Boutcil- 
lenhalses  hervorragende ,  mittelst  eines  Korks  zu  Tcrstopfende 
Ocffnung  befindet ;  wenn  dieses  ebar  niciit  gettiigf ,  so  cW 
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aus  Stein  gehauene  Spunde  erforderlich  ,   in  deren  Seiten  die 
Enden  sweier  Köhren  eingelassen  werden  und   bis  an  eine' 
Ton  oben  herab  eingehavene  OeATniii^g  reichen^  die  eal  ihnti« 
che  Weile  durch  einen  hölzernen  Zapfen  versclilOMen  wird. 
In  dei^  Regel  sind  die  Spunde  mit  einem  yerticalen  ansge-* 
mauerten  Canale  nach  Art  eines  Schornsteins  umgeben ,  den 
man  oben  mit  einem  steinernen  Kranze  versieht,  durch  einen 
eichenen  Deckel  verschliefbt  und    zugleich  als  Nothbrunnen 
fiir  Feuersgefahr  einrichten  kann.     Hölzerne  Täachel  lassen 
sich  überall  anbohren;  «ach  kann  man  an  beliebigen  Stellea 
eine  OeffnnnK  einbauen  und  wieder  vertpnnden,  weswegen 
sie  der  genannten  Vorrichtungen  nicht  bedürfen» 

4)  Selten  ist  das  Wasser  so  rein ,  dafs  es  nicht  feine 
Theile  Sand,  Kalk  oder  sonstige  Substanzen  mit  sich  führen 
sollte«  welche  die  Hahnen  verderben  und  sich  an  den  tief- 
sten Stellen  der  Leitongen  auf  eine  unangenehme  AV^eise  an* 
hänfen*  Um  diese  aussiischeiden  und  fortsuachafieo  bringt 
man  Rainigongskasten  an ,  die  erforderlich  geräumig  und  tief 
sind,  um  die  niederfallenden  Theile  aufsusammeln  und  dnrch 
eine  nahe  über  ihrem  Boden  angebrachte  Oeffnung  ausfliefsen 
zu  lassen.  Auch  diese  werden  bei  den  eisernen  Röhren  von 
dem  nämlichen  Metalle ^  bei  den  thönernen  aus  Stein  verfer- 
tigt und  können  auch  in  beiden  Fällen  oben  mit  einer  grtf- 
laem  Oeffnnng  versehn  seyn»  die  mit  einer  festgeschraubten 
Stein-  oder  BisenpUtte  verschlossen  und  getfffnet  wird,  wenn 
man  an  diesen  Stellen  bequem  su  den  Rdhren(SiFnuogen  ge- 
jcinsen  will,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs  auch  diese 
durch  einen  veiticaleo  ausgemauerten  Caoai  zugänglich  seyn 
müssen. 

Manche  specielle  Einrichtungen  bei  den  Höhrenleitungen 
gehn  «US  ihren  Eigenthümlichkeiten  oder  den  besoodern  Ab- 
sichten hervor 9  die  man  su  Erreichen  wünscht,  su  deren  Er- 
sielung  übrigens  die  Bekanntschaft  mit  den  physikaltsehen  Ge- 
setzen bei  vorhandenem  technischem  Talente  ausreichen ,  die 
genauere  Kenntnifs  der  grofsern  und  berühmtem  Anlagen 
aber,  wie  die  Wasserleitungen  zu  London ^  zu  Paris  und  in 
andern  grolsen  Städten,  deagleichen  diejenigen,  welche  grolst 
Fontainen  und  Wasserkünste  speisen ,  erfordert  ein  tiefen^ 
und  gründlicheres  Studium^. 

1    Viele«  hierüber  I  uebit  einer  NacUweisung  der  Qaellea  fiudet 
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Scheibe;  Trochlea ;  Poulife  ;  Pulley. 

Die  Rolle  ist  nach  den  altern  Geometern  eine  der  sechs 
einfachen  Maschinen  oder  mechanischen  Potensen«  Sie  besteht 
aus  einer .  (meistens  htflzemen  oder  metallenen}  kreismnden 
Fig.  Scheibe  ADD,  die  am  eine  durch  ihren  MitteYpunct  gesteckte 
•Axe  drehbar  und  an  ihrem  äufsern  Rande  mit  einer  vertieften 
Rinne  zur  Aufnahme  des  Seils  verselin  ist.  Die  Axe  heifst 
auch  Bolzen  {goujon,  tourtiilon)  und  ist  zuweilen  dwch  zwei 
Löcher  an  beiden  £nden  einer  Hälse  gesteckt »  die  ▼ermittelst 
eines  Hakens  aufgehängt  wird, 

Ueber  die  Rolle  wird  ein  Seil  gelegt ,  welches  wegen  der 
^RiSnder  der  Rinne  nicht  abgleiten  kann  und  an  dessen  beiden 
Enden  die  Kräfte  K  und  L  wirken,  welche  die  Rolle,  jede 
nach  ihrer  Seite  hin,  umzudrehn  streben,  so  dafs  sich  drei 
Puncte  denken  lassen,  ein  fester  in  C  und  zwei  nach  entge- 
gengesetzten Seiren  bewegte  A  und  B,  wonach  also  die  RoOe 
sum  Hebel  gehört  und  für  den  Zustand  des  Gleichgewicfals 
CA  xK  =  CB  ><L  seyn  mufs.  Das  Seil  aber  mag  eine 
Richtung  in  der  Ebene  der  Rolle  haben ,  welche  es  wolle,  also 
wenn  dieselbe  auch  aus  AK  in  D  K  übergeht ,  so  bildet  es 
allezeit  eine  Tangente  an  der  Peripherie  der  Rolle  im  Angriffs- 
puncte,  und  demnach  ist  die  Entfernung  vom  Ruhepuocte  stets 
gleich,  weswegen  denn  für  den  Zustand  des  Gleicfagewichls 
auch  beide  Krüfte  unter  sich  gleich  seyn  müssen. 

•  Man  unterscheidet  in  der  Mechanik  die  unh§megUeh$  ond 
die  bewegliche  Rolle.     Die  erstere ,  die  unbewegliche  ,  feste 
oder  einfache  Rolle  (pouUe  fixe)  ^  die  eben  beschriebene,  gie:  * 
keinen  mechanischen  Effect,  insofern  sich  das  Verhaltnirs  zwi- 
schen  Kraft  und  Last  an  ihr  nicht  verandern  läTst,  vielmehr 
vermindert  sie  die  Kraft  stets  genau  um  soviel ,    als  der  Rei- 
bnngscoefficient  betrügt,  wenn  Bewegung  erseugt  werden  soU, 
und  ihr  Nutzen  besteht  also  blofs  darin ,  dafs  sie  die  *  Rieh* 
fung  der  Kraft  zu  ändern  und  bequemer  zu  machen  gestaltet. 
Sollen  nämlich  I^asten  ^elioben  werden  ,  so  wird  die  Kraft  der 
Menschen  am  vortheilliaftesten  in  verlical  herabsehender  Rich- 
tung,   die  der  Pferde  in  horizontaler  anj^ewaodt,   und  selbst 

»an  in  flAomiTTB  Trait^  tfMm.  des  Machiaat  and  in  GaasTaaa*»  Hand- 
baeh  d.MechaD{k  Th.  II. 
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todte  Körper  wirken  durch  ihr  Gewiclit  blofs  in  lothrecht  Iier- 
•bgeheDder  Kichtung,  wobei  die  Holle  das  bequeoMte  Mittel  • 
'  abgiebty  diese  insgesammt  auf  die  angegebene  Weise  zu  be« 
Dütsetiy  ohne  dab  an  Gesohwindiglunt  etwas  Terlorea  wird« 
Auf  welche  Weile  die  Rollen  diesemnach  in'  den  Terschiede^ 
Ben  vorkommenden  PKlIen  angewandt  werden,  ist  ca  bekannti 
als  dafs  icli  bei  der  Beschreibung  verweilen  sollte*. 

])ie  zweite  Art  der  Rolle,  die  ben^egliche  {poiilie  tnohilo)^ 
tragt  die  Last  L  an  der  Hülse ,    in  welcher  ibx  Bolzen  steckt.  Fig. 
Hierbei  ist  das  eine  £nde  des  Seils  F  be festigt |   dieses  iänft^^* 
in  der  Rinne  am  untern  Tbefle  der  RoUe  hin,  wird  am  an* 
dern  durch  eine  Kraft  K  gehoben  und  trägt  anfstr  der  Last 
noch  das  Gewicht  der  Rolle,   welches  deher  der  Last  hinzu<- 
addirt  werden   nnifs.      Sind   Jiierbei   die  Seile  unter  sicli  und 
mit  der  Richtung  der  Last  parallel,   so  strebt  die  Kraft  die 
Kolle  zusammt  der  Last  in  jedem  Augenblicke  um  den  Punct 
C  umzudrehn,  wonach  CA  die  Entfernung  Ton  L,  GB  abec 
die  von  K  ist,   wonach  fiir  den  Zustand  des  Gleichgewichts 
K:L  =  CA:CB  =s  1:2  wird,  oder  die  Kraft  mufs  die  Hälfte 
der  Last  betragen.    Hierbei  gewinnt  man  allerdings  an  Kraft, 
verliert  aber  ebensoviel  an  Geschwindigkeit.      Sind  die  Seile 
nicht  parallel,    so  stellt    das  Gewicht   der  Last  die  Rolle  so,  p« 
dafs  ihre  Richtung  den  Winkel  beider  Seile  FIK  halbirt  undSSä. 
bei  I  durch  Seine  Spitze  geht.     In  diesem  Falle  ist*  für  den 
Rnhepunct  C  die  Entfernung  von  K  dem  Perpendikel  CG  gleich, 
die  Entfernung  von  L  aber  ss  Cd,   mithin  ist  für  den  Zu-> 
stand  des  Gleichgewichts  K :  L  =  C  H  :  C  G.    Es  sind  aber  bei 
G  und  13  rechte  \\  ii)Uel  ,  ft^l^lich  die  Linien  CG  und  A  B  par- 
allel und   die  W  iniiel     C  Ii  und  ABU  einander  gleich,  die 
Dreiecke  GCB  und  AOH  einander  ähnlich«    Diesemnach  er« 
hält  man 

4CB:CG  =s4^AB:BH, 
also   CH  :  CG  =3  AB  :  !2BH  »  Cß 

und      K  :  1.      =  A  Ii  :  OB     =1:2  Sin.  A. 
Indem  ab*T  Sin.  A  sl^ts  kleiner  als  Sin.  1)0"  oder  als  1  ist,  so 
inufs  in  dem  F>ille,  djls  die  Seile  ein.indiT  nicht  parallel  sind^ 
die  Kraft,   welche  ein«*r  Last  =  1  das  Gleichgewicht  halten 
soll,  stets  };r(irser  aeyn   als  |,     Ist  z,  Ü.  A  s=  30* ,   so  jst 


1    LscPüLO  ih"a*iii'ii  III  I  iii'tArium.  Tal>.  XXXV. 
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Falle  ist  dtr  WinM  btMer  Seil«  FIK  a«  UMK",  niia  bei  die- 
•Sern  hört  der  Vortheil  der  beweglichen  Rolle  ganz  auf ;  wird 
aber  der  Winkel  noch  gröfser,  so  mufs  auch  die  Kraft  grö- 
üser  jwd  noendÜch  werden,  wenn  der  Winkel  IQQp  bctiäge, 
WMiregen  0S  keiae  Kr«ft  gjbebt,  die  daiu  Jiuiriiicbtf  «o  SeH 
▼tflUg  gmde  .ft»  ipimasi  wvno  dMKlbt  «ii  Irgend  «iatcLMt 
l^ehtrert  ist 

Will  man  vermitttelst  der  Rolle  noch  gröHiere  Lasten  mit 
geni?j^erer  Kraft  heben ,  so  mufs  man  mehrere  derselben  ver- 
bindeo,  welches  dann  zum  Flaschen zuge  führt,  worüber  berät» 
gehandelt  worden  ist^  5oU  iajrw  das  Verhaltnifs  der  Kmft  aar 
Laat  liit  du  frirkUoh«  Bewi|giiiig  vtroutttlat  der  BolU  mdgt^ 
fanden  weiden  ^  «o  iat  dabei  s^gltkh  die  Reibnng  sa  hMilTt 
•iohtigen,  die  im  Ve^Xltoiaae  des  Halbflaeaaerf  der  Axe  zn 
dem  der  Rolle  abnimmt',  und  die  Steifheit  der  Seile .  die  noch 
eine  apecielie  Untersuchung  verdient« 

  ir. 

1    Vcrgl.  Flaschenzug,  Bd.  IV.  S.  430. 
•  2   Vcrgl.  Reibung* 
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